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Die Sonnenaktivität lag im Berichtsmo- 
nat noch höher als im August. Mittlere Son- 
nenfleckenrelativzahl R=182, Maximalwert 
am 14.9. R=280 (I). 

Während der 1. 9. erdmagnetisch und 
ionosphärisch ruhig war, setzte in der Nacht 
zum 2. eine starke erdmagnetische Störung 
ein, der am 2. tagsüber ein außerordentlich 
kräftiger Ionosphärensturm folgte. Die 
Grenzfrequenzen lagen im Tagesdurchschnitt 
um etwa 2 MHz unter den vorhergesagten 
Mittelwerten. In der folgenden Nacht und 
am nächsten Tag war die Störung etwas 
schwächer, flackerte jedoch in der Nacht 
zum 4. 9. noch einmal auf. Einen neuen, 
sehr starken Einsatz erdmagnetischer Stö- 
rungen mit fast gleichzeitiger Depression der 
F,-Grenzfrequenzen beobachtete man am 
frühen Nachmittag des 8. 9. Diese Erniedri- 
gung nahm während der Nacht zu. Am fol- 


und 13. mäßig intensiv, an den übrigen 
Tagen nur von geringer Intensität. Mögel- 
Dellinger-Effekte: waren relativ häufig. 


Vorschau für November 1956 


Für die Berechnung der voraussichtli- 
chen F,-Grenzfrequenzen im November 
wurde eine voraussichtliche mittlere Sonnen- 
fleckenrelativzahl von Rp = 143 zugrunde 
gelegt. Die Erhöhung dieser Zahl gegenüber 
dem Vormonat bedingt auch den Anstieg 
der Grenzfrequenzwerte kurz vor Sonnen- 
aufgang. An sich wäre hier eine fallende 
Tendenz zu erwarten, diese wird jedoch 
durch die stark steigende Sonnenaktivität 
überkompensiert. Im übrigen zeigt das Bild 
den typisch winterlichen Grenzfrequenzver- 
lauf mit hohem Mittagsmaximum, niedrigen 
Nachttiefstwerten und einem kleinen, aber 
bereits deutlich erkennbaren mitternächt- 
lichen Maximum. Über die Ursache dieses 
Maximums wurde bisher noch keine Klarheit 
erzielt. Lge. 
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Titelbild : 
Durch die Inanspruchnahme eines Teilzahlungs- 
kredites ist vielen die Gelegenheit gegeben, noch 
in diesem Jahr einen schon längst gehegten Wunsch 
zu erfüllen. Aber nicht nur auf Teilzahlung, sondern 
auch auf Leihbasis können Sie ein Gerät erhalten. 
Lesen Sie dazu unseren Bericht auf Seite 655. 
Aufnahme: Blunck 
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Nationalpreisträger 


Dr. MATTHIAS FALTER 


Am Vortage des 7. Jahrestages unserer Deutschen Demokratischen Republik wurde 
der dreifache Aktivist Dr. Matthias Falter, Leiter der Abteilung Forschung und Ent- 
wicklung im VEB Werk für Bauelemente der Nächrichtentechnik, Teltow, durch 
unseren Präsidenten Wilhelm Pieck für seine Verdienste um die Entwicklung moderner 
Halbleiterbauelemente mit dem Nationalpreis III. Klasse ausgezeichnet. ; 

Dr. Falter wurde am 17. 1. 1908 in Aachen geboren. Nach Absolvierung des Real- 
gymnasiums studierte er an den Universitäten Köln und Berlin und promovierte 1935 
mit einer Arbeit über „Ausbreitungserscheinungen von Kurzwellen an Paralleldraht- 
leitungen‘‘ bei Professor Rukop in Köln. Nach einjähriger Tätigkeit im Zentral- 
laboratorium von Siemens trat Dr. Falter in die Hochohm-G.m.b.H. (Hoges) ein und 
übernahm dort 1938 die Leitung der gesamten Labors. 1941 wurde ihm in der 
gleichen Firma die technische Leitung übertragen. Seine Spezialgebiete waren 
Widerstände, und hier ganz besonders die Präzisionsschicht- und die Kleinstwider- 
stände, an deren Vervollkommnung er in Voraussicht auf die beginnende Miniaturi- 
sierung der Nachrichtengeräte intensiv arbeitete. Nach Abschluß des zweiten Welt- 
krieges verbrachte er einige Jahre als Spezialist für Bauelemente in der Sowjetunion 
und übernahm nach seiner Rückkehr am 1.3. 1951 die technische Leitung des VEB 
Dralowid in Teltow, des heutigen VEB Werk für Bauelemente der Nachrichtentechnik 
„Carl von Ossietzky“. Auf Grund seiner weitreichenden Kenntnisse auf dem Gebiet 
der Halbleiterbauelemente wurde er am 1.10.1952 mit der Leitung der Abteilung 
Forschung und Entwicklung dieses Werkes unter gleichzeitiger Ernennung zum Chef- 
konstrukteur dieses Fachgebietes durch den Minister für allgemeinen Maschinenbau 
beauftragt. 

In vierjähriger intensiver Arbeit und mit großem persönlichen Einsatz hat Dr. Falter 
aus bescheidenen Anfängen eine große Forschungs- und Entwicklungsstelle geschaffen, 
die auf dem gesamten Sektor der Halbleiterbauelemente unter seiner wissenschaft- 
lichen Leitung große Erfolge erzielt hat. In den letzten Jahren wurden umfangreiche 
Arbeiten auf dem Gebiet der Halbleiterverstärker sowohl in der Grundlage als in der 
Konstruktion und Technologie dieser neuen Bauelemente erfolgreich durchgeführt. In 
diesem Jahr wurde auch die Basis geschaffen, die es dem Kollektiv der Forschungs- 
und Entwicklungsabteilung des Ossietzkywerkes ermöglichen wird, bei entsprechender 
Unterstützung durch die staatlichen Stellen die Weiterentwicklung der Halbleiter- 
verstärker und Gleichrichter schneller voranzutreiben. Für diese ausgezeichneten 
Leistungen wurde Dr. Falter mit der hohen Auszeichnung geehrt. Dr. Falter ist seinen 
Mitarbeitern zu jeder Zeit ein Vorbild für Pflichterfüllung, Vorwärtsdrängen und hohe 
menschliche Qualitäten. Wir wünschen ihm für seine Arbeit und in seinem persönlichen 
Leben weitere Erfolge. 
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Zum neuen Direktor des CCIR wurde an- 
läßlich der Warschauer Tagung des Inter- 
nationalen beratenden Komitees für Nach- 
richtentechnik Herr Dr. Ernst Metzier, Chef 
des Radiodienstes der Schweizer Post- und 
Telegrafenverwaltung, gewählt. 


Eine europäische Farbfernsehnorm wird 
voraussichtlich nicht vor 1958 vorgeschlagen, 
da die gegenwärtig vorliegenden Forschungs- 
und Versuchsergebnisse für eine verantwort- 
liche Festlegung noch nicht ausreichen. Je- 
doch scheint sich die Meinung, ein für 625 
Zeilen modifiziertes NTSC-Verfahren in die 
engere Wahl zu ziehen, mehr und mehr 
durchzusetzen. Im Gegensatz zu den USA 
wirken sich in Europa die verschiedenen 
Schwarz-Weiß-Normen beim Festlegen der 
Farbfernsehnorm sehr hemmend aus. 


Funkverbindung mit dem Kurzwellensen- 
der UA 1 KAE der Antarktisstation „Mirny‘“, 
dem Standort der sowjetischen Südpolar- 
expedition während des Geophysikalischen 
Jahres, konnte die Klubstation der GST in 
den Leunawerken als erste Kurzwellen- 
amateurstation der Deutschen Demokrati- 
schen Republik aufnehmen. Dieser Erfolg ge- 
lang dem jungen Schlosser Frind, der mit 
seinen Kameraden seit etwa einem Jahr 
regelmäßig das Rufzeichen der Leunawerke, 
DM 3 KCH, in den Äther schickt. 


Das Radioteleskop der Universität Bonn auf 
dem Stockert bei Münstereifel wurde am 
17. 9. 1956 fertiggestellt. Die unter der Leitung 
der Fa. Telefunken erbaute Anlage arbeitet 
mit einem Parabolspiegel von 25m Øj, was 
bei der Wellenlänge von 21,1 cm einem An- 
tennengewinn von 75 000 entspricht. 


Die Kündigung von 200 bis 250 Angestellten, 
etwa 20% des gesamten Personals, hatte die 
Londoner Programmsgesellschaft Associated 
Rediffusion Ende September, ein Jahr nach 
Bestehen des ITA-Fernsehens (Werbefern- 
sehen), angekündigt. Als weitere Sparmaß- 
nahmen sollen Kapitalwerte in Höhe von 
300 000 Pfund Sterling verkauft oder einge- 
froren werden, Dies berichtet die „Deutsche 
Woche“ unter dem Titel „Krise des Werbe- 
fernsehens in England?“ 


vier Typen industrieller Fernsehanlagen, 
die mit dem Superorthikon bzw. Vidikon 
ausgerüstet sind, werden gegenwärtig in der 
sowjetischen Industrie eingesetzt. Nachdem 
sich z. B. im Hüttenwerk Magnitogorsk die 
vor dem Martinofen aufgestellte Fernseh- 
kamera beim Beobachten des Abstiches und 
der Güsse aus 500 m Entfernung gut bewährt 
hat, soll das Werk noch in diesem Jahr mit 
mehreren Kameras zur Überwachung der ge- 
samten Produktion ausgerüstet werden. 

Weitere industrielle Fernsehanlagen, unter 
anderem eine Spezialanlage zum Erforschen 
der Erdschichten bei geologischen Bohrungen, 
werden zur Zeit im elektrotechnischen In- 
stitut Leningrad entwickelt. 


Eine tragbare Fernsehkamera, die nach Mel- 
dungen der tschechoslowakischen Nachrich- 
tenagentur CTK in ihrer Qualität führenden 
ausländischen Fabrikaten gleichwertig ist, ist 
in der CSR konstruiert worden. Sie wurde 
auf der Industrieausstellung in Brno vorge- 
führt. Die Kamera ist mit einer tschechoslo- 
wakischen Optik ausgerüstet. Das extrem 
lichtempfindliche Gerät ist zum Einsatz in der 
Industrie und der Medizin vorgesehen. 


Seine 100. Direktsendung konnte das tsche- 
choslowakische Fernsehen bereits Ende März 
d. J. registrieren, eine beachtliche Anzahl, in 
der die Übertragungen der Olympischen 
Winterspiele aus Cortina d’Ampezzo nicht ent- 
halten sind. Größtenteils handelte es sich 
hierbei um Sportsendungen, an nächster Stelle 
stehen Varieté- und Musikveranstaltungen. 


Die erste Delegiertenkonferenz des Fach- 
verbandes Elektrotechnik der KdT findet am 
1. und 2. Dezember 1956 in Weimar statt, auf 
der u.a. der neue Vorstand des Fachverban- 
des durch die Delegierten gewählt wird. An 
d.eser Konferenz können auch alle inter- 
essierten Mitglieder der KdT teilnehmen, 
jedoch ohne Stimmberechtigung. Auf je 49 
Mitglieder wird ein Delegierter gewählt. 
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FRANZ SUCHOMSKI 


Kondensatoren-Leistungsprufsender 


Unter den Bauelementen der HF-Tech- 
nik kommt den verschiedenen Bauformen 
der Kondensatoren eine große Bedeutung 
zu. Den Gesichtspunkten der modernen 
Technik und einer wirtschaftlichen Fer- 
tigung genügt nicht allein die Herstellung 
von Kondensatoren mit bestimmten Ka- 
pazitätstoleranzen und für verschiedene 
Betriebsspannungen, sondern für viele 
Anwendungsgebiete müssen auch die zu- 
lässigen Betriebsleistungen definiert sein. 
Zur Prüfung der Betriebsleistung eines 
Kondensatortyps bei der Entwicklung 
und während der Fertigung dienen Lei- 
stungsprüfsender. Die verhältnismäßig 
kleinen Kapazitätswerte der Hochfre- 
quenztechnik erfordern zur Erzielung 
entsprechender Blindleistungen in den 
Kondensatoren das Anlegen von hoch- 
frequenten Spannungen, wie man aus 


N=U:-GC-2ant 
ersieht. 

Da jeder technische Kondensator mit 
Verlusten behaftet ist, muß der Generator 
zur Erzeugung der anzulegenden HF- 
Spannungen in der Lage sein, diese Ver- 
luste des Prüflings zu decken. Die Kon- 
densatorverlustleistung ergibt sich zu 


Nyc = U?- wC- Land, 


wöbel tan u der Verlustwinkel des Kon- 
densators ist. 
KondensatSren-Leistungsprüfsender be- 
btehen aus einem HF-Generator, einem 
HF-Spannungs- oder -Strommesser und 
der Stromversorgung. die die notwendi- 
gen Betriebsspannungen liefert. Ein vom 
VEB Funkwerk Köpenick ausgeführtes 
Baumuster für Scheinleistungen bis zu 
100 kVA und eine maximalen Spannung 
von 25 KVerr ist in ein schreibtischartiges 
Gestell eingebaut, auf dessen Tischplatte 
sich in der Mitte der allseitig geschlossene 
Prüfkäfig befindet (Bild 1). Die pultför- 
migen Aufbauten links und rechts ent- 
halten die Betriebsinstrumente, die Ein- 
stellskalen für die Abstimmung und An- 


Bild 1: Kondensatoren-Leistungsprüfsender vom VEB Funkwerk Köpenick 
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passung sowie die Signallampen für die 
Anzeige der Betriebszustände. Im linken 
Seitenteil ist der HF-Generator (Bild 2) 
mit Prüfkreisvariometer untergebracht, 
dessen Bedienung durch drei Knöpfe an 
der Vorderwand erfolgt. Der Stromversor- 
gungsteil (Bild 3), für den zwei Drehknöpfe 
und vier Druckknöpfe vorgesehen sind, be- 
findet sich im rechten Seitenteil (Bild 1). 
Hinter der Rückwand des Mittelteiles 
sind das Diodenvoltmeter zur Messung 
der HF-Spannung am Prüfling und das 
Überlastungsschutzgerät angeordnet. Die 
Tischplatte ist mit einem dauerhaften 
Tischbelag versehen. Vorder- und Seiten- 
wände sind als Einhängetüren ausgeführt, 
so daß alle Bauteile leicht zugänglich sind. 
Beim Öffnen schalten Türkontakte aus 
Sicherheitsgründen die Betriebsspannun- 
gen ab. Zum Schutz der mit dem Sender 
arbeitenden Person wird beim Öffnen der 
Drahtgittertür des Prüfkäfigs automa- 
tisch die Anodenspannung abgeschaltet. 
Der HF-Generator arbeitet auf zwei 
Festfrequenzen. zum Beispiel 1 MHz und 
0,5 MHz. Zur Schwingungserzeugung 
dient eine SRS 552 in ECO-Schaltung 
(Rö, im Bild 4), die den nachgeschalteten 
Leistungsverstärker, bestückt mit einer 
SRS 502 (Rö,), ansteuert. In den Schwing- 
kreis der Leistungsstufe wird der Prüflin 


durch Anklemmen An zwei kugellörmige 
Klemmen im Prüfkäfig geschaltet. Im 
Hinblick auf die beachtlichen HF-Ströme, 
die beim Prüfen großer Kapazitätswerte 
fließen, ist. auf gute Kontaktgabe der 
Klemmstellen Wert gelegt worden. Es 
können Kondensatoren mit Kapazitäts- 
werten von C = 20 pF bis 2500 pF ge- 
prüft werden. Dieser Kapazitätsbereich 
mit einer Variation Ve = 125 ist folgen- 
dermaßen auf die zwei Festfrequenzen 
aufgeteilt: 
f=1 MHz: C= 20pF bis 600 pF; 
f = 0,5 MHz: C = 250 pF bis 2500 pF. 
Die größten keramischen Plattenkon- 
densatoren, die zum Beispiel von den Ke- 
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Bild 2: HF-Generator 


ramischen Werken Hermsdorf hergestellt 
werden, sind für eine Betriebsleistung von 
40 kVA bemessen. Sollen sie zur Prüfung 
kurzzeitig mit der 2,5fachen Betriebslei- 
stung belastet werden und hat der Platten- 
kondensator eine Kapazität von 2500 pF, 
so fließt durch den Prüfling ein Strom 
Ic = HN ot =28A und damit auch 
über die Klemmen im Prüfkäfig. Die 
maximal erzielbare Spannung von 25 KVerr 
für die Prüfung kleiner Kapazitäten be- 
dingt deren Kugelform. 

Die Schwingkreisinduktivität, an die 
der Prüfling angeschaltet wird, muß, dem 
Kapazitätsbereich entsprechend, die 
große Variation Vg = 30 haben (Bild 5), 


Bild 3: Stromversorgungsteil des Kondensatoren-Leistungsprüfsenders 


asnes’ 


s, 


+0..600V 
ECC 81 


Bild 5: Die Schwingkreisinduktivität, an die der 
zu prüfende Kondensator angeschlossen wird 


Das wird mit einem Schleifervariometer 
aus Rundkupfer von 5mm Ø erreicht, 
das einmal umgeschaltet wird, um den 
Schleiferweg nicht unhandlich groß wer- 
den zu lassen. Die Anpassung auf den Ar- 
beitswiderstand der Leistungsröhre erfolgt 
mit Hilfe eines zweiten Schleifers am 
masseseitigen Ende des Variometers. Da 
der Lastwiderstand des Schwingkreises 
nur aus Seiner gesamten Dämpfung be- 
steht, muß die Anpassung sehr fein ein- 
stellbar sein, was durch den Schleifer er- 
reicht wird. Trotz der geringen Abmes- 
sungen und den durch das Konstruktions- 
prinzip gegebenen Übergangswiderstän- 
den und Metallmassen mußte die Spulen- 
güte auf Q = 200 gehalten werden, um 
einmal die Erwärmung in erträglichen 
Grenzen zu halten und zum anderen mit 
der von der Leistungsröhre gelieferten 


ECC 82 


SRS 552 


GEES 
SD/rot E 


25mA 


a7 
Ben > messbar 


E + 250 y = 160 v 
STR 90/40 


Nutzleistung auszukommen. Mit dieser 
Spulengüte tritt in der Spule eine Ver- 
lustleistung 

410- 10% 


Ner _ 4 
Qu '2.10° 


Für einen Kondensator mit dem Ver- 
lustwinkel tan ô =1-10-° ergibt sich 
eine Verlustleistung 


NL = 


= 5 -10° W auf. 


Nep = Ne: tan ô = 4 - 105 -4 - 103 
= 4 UE 
Bei einer Nutzleistung der Röhre 


SRS 502 von 800 W stehen also noch 
200 W zur Deckung weiterer Verluste zur 
Verfügung, die durch Streukapazitäten 
und bei Prüfungen mit 25kV durch 
Sprühverluste hervorgerufen werden. Wie 

Kr 
Ny 
Schwingkreisleistung, Ny = Röhrennutz- 
leistung ist, muß in jedem Falle die ge- 
100 
0.8 
> 125 sein, um die gewünschte Prüflei- 
stung zu erhalten. Aus dieser Bedingung 
wird bej einer gesamten Schwingkreis- 
kapazilät C = 50 pF der Resonanzwider- 
stand 


manaus Q = ersieht, wobei Nkr= 


samte Güte des Schwingkreises Q = 


Q 1.25 - 102 
wt 27-1-10%-5-40-"1 


Hieraus ist die Notwendigkeit der Fein- 
einstellung für die Ankopplung der Röhre 
sofort ersichtlich, da geringe Änderungen 
des Koppelgrades große Änderungen des 
Arbeitswiderstandes der Leistungsröhre 
zur Folge haben. Am Anoden- und Gitter- 
strommesser läßt sich der Anpaßvorgang 
geradezu schulmäßig verfolgen: 


=400KN. 


Überspannter Zustand der Leistungs- 
röhre: 

kleiner Anodenstrom, 

großer Gitterstrom. 
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Bild 4: Prinzipschaltbild 
des Kondensatoren-Leistungsprüfsenders 


10 nF 


Es 
= 
15 S 
mk 3 35...500 
= Prüfling 
` = 20.2500 
> pF 


13..14 
nF 


EAA 91 


Angepaßter Zustand der Leistungs- 
röhre: 
Sollwert des Anodenstromes, 
Sollwert des Gitterstromes. 


Unterspannter Zustand der Leistungs- 
röhre: 

großer Anodenstrom, 

kleiner Gitterstrom. 


Die Prüfleistung wird durch Messung 
der Spannung am Prüfling ermittelt und 
eingestellt. Hierzu dient ein Diodenvolt- 
meter, das mit einer EAA 91 bestückt ist, 
die als Spitzengleichrichter arbeitet, und 
dessen Anzeigeinstrument in Effektiv- 
werten geeicht ist (Rö,, Bild 4). Die fünf 
Meßbereiche, 1 kV; 2,5kV;5kV; 10kV; 
25 kV, ermöglichen ein leichtes Einstellen 
auch kleiner Spannungen unter 1000 V 
für die Prüfung von Kondensatoren mit 
geringer Betriebsleistung. Die maximal 
zulässige Diodenspannung von 150 Ver 
erfordert das Vorschalten eines Span- 
nungsteilers. Zweckmäßigerweise wurde 
dieser als kapazitiver Spannungsteiler 
ausgeführt. Der aus konstruktiven Grün- 
den ohnehin notwendige Durchführungs- 
isolator für die „heiße“ Leitung in den 
Prüfkäfig tritt mit seiner Kapazität von 
etwa 8 pF als Durchführungskondensator 
in Funktion und bewirkt mit einer in 
Reihe geschalteten Kapazität die Span- 
nungsteilung. Die Umschaltung der Meg- 
bereiche wird gleichstrommäßig durch 
Parallelschalten verschiedener Neben- 
widerstände zum Meßwerk vorgenommen. 

Um bei Fehleinstellungen oder im Falle 
der Zerstörung des Prüflings während der 
Belastung mit der Prüfleistung die Lei- 
stungsröhre vor Überlastung zu schützen, 
ist in das Gestell ein elektronisches Über- 
lastungsschutzgerät eingebaut. Ein ein- 
facher Überstromschalter genügt den Be- 
dingungen deshalb nicht. weil die Röhre 
im nichtangepaßten Zustand, zum Bei- 
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spiel bei einem Anodenstrom von 200 mA, 
bereits die zulässige Verlustleistung über- 
schritten haben kann, während im ange- 
paßten Zustand noch ein Anodenstrom 
von 500 mA normal ist, der Schalter aber 
auf einen Stromwert fest eingestellt wer- 
den müßte. Daher wird die Erwärmung 
des Anodenbleches der Leistungsröhre 
durch einerotempfindliche Fotozelle über- 
wacht. Die Fotozelle befindet sich in einer 
Spannungsteilerschaltung und liefert eine 
strahlungsabhängige Gleichspannung, die 
einmal zum Abschalten der Schirmgitter- 
spannung der Leistungsröhre benutzt 
wird und zum anderen zur Anzeige der 
Verlustleistung in Richtwerten dient. Der 
Schaltteil ist mit einer ECC 81 (Rö,) in 
einer Schaltung mit zwei stabilen End- 
lagen ausgeführt. Die Anodenströme der 
beiden Röhrensysteme fließen durch zwei 
Wieklungen eines T-Relais und legen den 
Schaltkontakt in die T-bzw. Z-Lage, je 
nachdem in welcher Wicklung der Strom 
überwiegt. Mit Hilfe eines Zwischenrelais 
wird somit die Schirmgitterspannung der 
Leistungsröhre abgeschaltet und nach 
Abkühlung des Anodenbleches wieder an- 
geschaltet. Der Anzeigeteil ist ein stark 
gegengekoppelter Gleichspannungsver- 


Bild 1: Mit dem in einem Stahlblechgehäuse 
untergebrachten Mustergerät werden verhält- 
nismäßig ruhigstehende Oszillogramme erzielt, 
die wahlweise von 2 bis zu etwa 60 Zeilen auf 
der 120 mm langen Zeitachse einer Oszillogra- 
fenröhre 2068c wiedergeben 


"Bild 2: Stromlaufplan der Zeilenlupe 
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stärker mit der Doppeltriode ECC 82 
(Rö,). Beide Systeme liegen in einer Brük- 
kenschaltung, über deren Diagonale das 
Anzeigemeßwerk geschaltet ist. Diese 
Schaltung reagiert so empfindlich, daß 
die Beobachtung der Verlustleistungsan- 
zeige eine willkommene Abstimmhilfe 
bietet. Wenn die Röhre des Leistungsver- 
stärkers während des Abstimmvorganges 
die Verlustleistung überschreitet, so kann 
der den Sender Bedienende ruhig die 
Schaltperioden des Überlastungsschutz- 
gerätes beobachten und den Abstimm- 
knopf bzw. den Knopf für die Anpassung 
in einer Richtung um ein Geringes drehen. 
Werden die Schaltperioden daraufhin 
kürzer, so bedeutet das, daß sich die Ein- 
stellung verschlechtert hat und die Knöpfe 
in der entgegengesetzten Richtung zu ver- 
stellen sind. Die Schaltperioden werden 
nun länger und bleiben nach weiterer Kor- 
rektur der Einstellung, die jetzt nach dem 
Verlustleistungsinstrument leicht vorge- 
nommen werden kann.ganzaus. Mit der am 
HF-Spannungsmesser abgelesenen Span- 
nung kann aus dem zugehörigen Leistungs- 
nomogramm die den Prüfling belastende 
HF-Leistung entnommen werden. 

Die Stromversorgung (Bild 3) enthält 
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den Anodenspannungsgleichrichter für die 
Leistungsröhre und einen regelbaren 
Gleichrichter, dem die Schirmgitterspan- 
nung für die Leistungsröhre und die Be- 
triebsspannungen für die Oszillatorröhre 
entnommen werden. Der regelbare Gleich- 
richter enthält zwei Thyratrons S 5/4i in 
einer Vertikalsteuerschaltung, die mit ge- 
ringen Mitteln einein weiten Grenzen ver- 
änderbare Gleichspannung liefert. Um 
ein zuverlässiges Arbeiten der Thyratrons 
und der Gleichrichterröhren G 10/4d des 
Anodenspannungsgleichrichterss zu ge- 
währleisten, sorgt ein von Kontaktther- 
mometern gesteuerter Lüfter für aus- 
reichend gleichmäßige Umgebungstempe- 
ratur der Röhren. 

Neben der Leistungsprüfung von Kon- 
densatoren läßt sich der Sender zum Prü- 
fen von Konstruktionsteilen, wie zum 
Beispiel Isolatoren, verwenden. Für die 
Entnahme von hohen HF-Spannungen 
für Sonderzwecke kann der Prüfkäfig ab- 
genommen werden. Der Blockierungskon- 
takt wird dann mit einem Handriegel ge- 
schlossen, und es müssen zweckmäßige 
Sicherheitsvorkehrungen getroffen wer- 
den, um ein Berühren unter Spannung 
stehender Teile zu verhindern. 


Mitteilung aus dem Institut für Post- und Fernmeldewesen 


Eine einfache Zeilenlupe 


als Zusatzgerät zu einem Katodenstrahloszillografen 


Bei der technischen Kontrolle ven 
Fernsehsendungen muß oftmals, um Ein- 
zelheiten eines empfangenen Signals bes- 
ser erkennen zu können, ein Oszillogramm 
so weit auseinandergezogen werden, daß 
auf dem Schirm der Katodenstrahlröhre 
nur die Kurvenform einiger weniger Zei- 
len wiedergegeben wird. Die gleiche For- 
derung kann auch bei Geräteuntersu- 
chungen auftreten oder wenn die Zu- 
sammensetzung eines empfangenen 
Signalgemisches demonstriert werdensoll. 

Stellt man die Zeitachse eines gewöhn- 
lichen Katodenstrahloszillografen dem- 
entsprechend ein, so werden sich, wenn 
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beispielsweise die Modulation eines Fern- 
sehsenders überwacht wird, mehrere 
Bildzeilen mit verschiedenem Inhalt ge- 
genseitig überdecken (Bilder 3a und 3b). 
Dabei bleiben zwar die Horizontalsyn- 
chronimpulse deutlich erkennbar; infolge 
der Überdeckung verschwinden jedoch im 
Oszillogramm die Vertikalsynehronim- 
pulse mit ihren Trabanten sowie in den 
meisten Fällen — wenn nicht gerade ein- 
fachste Testbilder gesendet werden — auch 
die Details des Bildinhalts. 

Beträgt die Ablenkfrequenz 50 Hz, 
dann ist der Inhalt des Oszillogramms so 


stark zusammengedrängt, daß Fein- 
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heiten des Kurvenverlaufs kaum noch zu 
erkennen sind (Bild 3c). Dabei über- 
decken sichimmer.noch die Oszillogramme 
der beiden Halbbilder, aus denen be- 
kanntlich ein vollständiges Fernsehbild 
zusammengesetzt ist. Hinzu kommt noch, 
daß bei den meisten Oszillografen die 
Synchronisierung nicht den Hinlauf, son- 
dern den Rücklauf der Strahlablenkung 
auslöst, wodurch nicht selten die Beob- 
achtung der Vertikalsynehronimpulse 
wesentlich erschwert wird. 

Die höchste Ablenkfrequenz, bei der 
noch keine Überdeckungen verschiedener 
Kurvenformen eintreten, ist 25 Hz, wobei 
selbst auf größeren Oszillografenschirmen 
Untersuchungen einzelner Zeilen wegen 
der starken Zusammendrängung unmög- 
lich sein dürften (Bild 3d). 

Es sind verschiedene Verfahren zur Er- 
zielung einer besseren Erkennbarkeit 
(höheren Auflösung) von Oszillogrammen 
bekannt, zum Beispiel die Anwendung er- 
höhter Ablenkspannungen, eventuell mit 
Einfügung eines Phasenschiebers in den 
Synchronisierzweig, oder auch die Ein- 
stellung des Kippgerätes auf ein Viel- 
faches der Grundfrequenz des zu beob- 
achtenden Vorgangs und Hellsteuerung 
der Oszillografenröhre während der Zeit, 
in der der interessierende Teil der Span- 
nungskurve gerade an den Meßplatten 
liegt. Eine weitere Möglichkeit besteht 
darin, Kippgeräte für einmalige — kurz- 
zeitige — Strahlablenkung zu verwenden, 
die von Impulsen ausgelöst werden, deren 
Folgefrequenz bei Untersuchungen auf 
dem Fernsehgebiet zum Beispiel 25 Hz 
beträgt. Diese „Startimpulse‘ werden 
mit einem veränderbaren Phasenschieber 
oder einer Verzögerungsschaltung so ein- 
gestellt, daß sie mit dem Beginn des zu 
beobachtenden Kurvenausschnitts zeit- 
lich zusammenfallen. Das betriebsmäßige 
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Bild 3: Oszillogramme eines Testbildes 
a) Ablenkfrequenz 2 kHz 
b) Ablenkfrequenz 5 kHz 
c) Ablenkfrequenz 50 Hz 
d) Ablenkfrequenz 25 Hz 


Verhalten einer solchen Schaltung könnte 
etwa so beschrieben werden, daß aus 
einem „imaginären“ 25-Hz-Oszillogramm 
eines Ferpsehbildes eine an einer beliebi- 
gen Stelle desselben beginnende, den je- 
weiligen Zwecken entsprechende Anzahl 
Zeilen herausgenommen und über den 
gesamten Durchmesser der Oszillografen- 
röhre hinweg abgebildet wird. Die Bilder 
4a bis 4c zeigen derartige Zeilenlupen- 
oszillogramme. 


4b 


Der Gleichlauf mit der Bildfrequenz 
der Fernsehsignale kann dadurch be- 
wirkt werden, daß die 50-Hz-Spannung 
des Lichtnetzes zur Synchronisierung 
herangezogen wird. Hierfür ist jedoch 
Voraussetzung, daß der Taktgeber im 


. Fernsehstudio ebenfalls mit der Netzfre- 


quenz synchron arbeitet und daß Studio 
und Zeilenlupe am gleichen Netz betrie- 
ben werden. Es ist vorteilhafter, die Syn- 
chronisierspannung entweder den Bild- 
kippstufen eines Empfängers oder durch 
ein besonderes Amplitudensieb dem emp- 
fangenen Signalgemisch selbst zu entneh- 
men, da man dann von der Betriebsart 
des Taktgebers (quarz- oder netzsynchro- 
nisiert) und der Netzfrequenz am Emp- 
fangsort unabhängig ist. 

Der Elektronenstrahl der Oszillografen- 
röhre muß in einer Endstellung am linken 
Schirmrand festgehalten werden und soll 
erst dann den Hinlauf beginnen, wenn der 
alle 1/5 Sekunde wiederkehrende An- 


Bild 4: Zeilenlupenoszillogramme des gleichen Testbildes 


a) Umgebung des in der Mitte vom Bild 3d angedeuteten Vertikalsynchronimpulses: 


Mitteilungen über Geräte, dienach dem 
zuletzt genannten oder einem ähnlichen 
Prinzip arbeiten, wurden bereits vor 
einigen Jahren veröffentlicht. So berich- 
tet beispielsweise J. Czech in seinem Buch 
„Der Elektronenstrahl-Oszillograf“ u.a. 
ausführlich über „Mikroskop-Zeitbasis- 
geräte“ und mit diesen an Fernsehemp- 
fängern durchgeführte Untersuchungen 
an Hand von Schaltbildern, Oszillogram- 
men und Testbildaufnahmen. 

Da in der Zeilenlupe ebenfalls eine 
periodisch ausgelöste Kippstufe verwen- 
det wird, sollen zunächst die bei der Ent- 
wicklung eines derartigen Gerätes zu 
beachtenden wichtigsten Gesichtspunkte 
kurz erläutert werden. 


3 Zeilen des 
2. Halbbildes, 5 Vortrabanten, Vertikalsynchronimpuls mit Unterbrechungen im Abstand von 
1/, Zeile, 5 Nachtrabanten, 14 Horizontalimpulse, 2 Zeilen des 1. Halbbildes 

b) Gegenüber 2a stärker gedehntes Oszillogramm 

c) Wie 4b; jedoch mit 1!/3 Zeilen des 1. Halbbildes 


fang des zu untersuchenden Bildaus- 
schnittes an den Meßplatten liegt. 

Um das Einbrennen des stillstehenden 
Leuchtpunktes in den Schirm zu verhin- 
dern und eine Beeinträchtigung des Oszil- 
logramms durch den Rücklauf zu vermei- 
den, ist es erforderlich, die Punkthellig- 
keit so weit zu reduzieren, daß der ru- 
hende Punkt gerade unsichtbar wird, und 
die Oszillografenröhre während des 
Strahlhinlaufs hell zu steuern. 

Die Ablenkgeschwindigkeit des Hin- 
laufs und damit auch die Dauer der Hell- 
tastimpulse müssen, der Länge des zu 
untersuchenden Bildausschnittes ent- 
sprechend, einstellbar sein. 

Der Beginn der Strahlablenkung (Hin- 
lauf) und des Helltastimpulses soll gegen- 
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Verzögerungsschaltung vorzusehen, die 
wegen der 25 Hz betragenden Bildfre- 
quenz von jedem zweiten Vertikalsyn- 
ehronimpuls ausgelöst wird und die ihrer- 
seits nach Ablauf der eingestellten Zeit 
(vom synchronisierenden Vertikalimpuls 
bis zum Anfang des gewählten Bildaus- 
schnitts) an den Ablenkteil einen Start- 
impuls für den Strahlhinlauf abgibt. 

Zur Orientierung über die Lage des 
untersuchten Bildausschnittes soll die 
Möglichkeit bestehen, die jeweils oszillo- 
gralfierten Zeilen auf der Bildröhre des 
Empfängers, der das zu kontrollierende 
Signal und die Synchronimpulse liefert, 
durch Aufhellen zu markieren (Bild 5). 

Von verschiedenen Seiten sind Schal- 
tungen entwickelt worden, die den vor- 
stehenden Forderungen entsprechen, wo- 
bei besonders bezüglich der zur Erzielung 
eines ruhigstehenden Oszillogramms ge- 
` troffenen Maßnahmen, wie zum Beispiel 
Heranziehung eines Horizontalsynchron- 
impulses zur Bildung des Startimpulses 
in einer sogenannten „Tor-Schaltung‘““, 
Unterschiede vorhanden sind. Eine 1953 
von G. N. Patchett im Mai-Heft von Elec- 
tronic Engineering angegebene Schaltung 
kommt ohne Verkopplung der Startim- 
pulse mit den Horizontalimpulsen aus 
und ergab in einem nur die wichtigsten 
Stufen umfassenden nachgebauten Funk- 
tionsmuster hinreichend ruhigstehende 
Oszilloegramme. Da diese Schaltung ein 
anschauliches Bild der Arbeitsweise einer 
einfachen Impulsverzögerungsanordnung 
gibt, soll hier die Gewinnung des ver- 
zögerten Startimpulses für die Ablenk- 
stufe kurz geschildert werden. 

Zur Synchronisierung des Gerätes wer- 
den 50-Hz-Impulse, die entweder den 
Vertikalablenkstufen eines Empfängers 
oder der entsprechend verformten Netz- 
wechselspannung entnommen werden, 
verwendet. Jeder zweite dieser 50-Hz- 
Impulse löst in einem mit zwei Dioden 
und einem Sperrschwinger arbeitenden 
Frequenzteiler einen Impuls aus, der 
wiederum einen Sägezahngenerator steu- 
ert, dessen 25-Hz-Sägezähne am Gitter 
einer Triode liegen. 

Die Katode dieser Röhre erhält von 
einem als „„Zeilenwähler“ dienenden ein- 
stellbaren Spannungsteiler eine regelbare 
positive Vorspannung, welche die Röhre 


Bild 6: Blockschaltbild der Zeilenlupe 
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sperrt. Wenn die Gitterspannung mit dem 
25-Hz-Sägezahn hochläuft, wird die Tri- 
ode je nach der Einstellung des .‚Zeilen- 
wählers“ früher oderspäterstromführend, 
wodurch ein Abfallihrer Anodenspannung 
eintritt, von dem durch Verstärken und 
Differenzieren der Startimpuls für die 
Kippstufe abgeleitet wird. 

Bei der vorliegenden Zeilenlupe wurden 
die ersten Stufen bis zur Erzeugung der 
Startimpulse in anderer Weise aufgebaut; 
die von Patchett angegebene Sanatron- 
Kippschaltung für die Strahlablenkung 
wurde, von kleinen Änderungen abgese- 
hen, beibehalten. 

Die Reihenfolge der Stufen und die Art 
des Anschlusses der Zeilenlupe an Emp- 
fänger und Oszillografen ist aus dem 
Blockschaltbild (Bild 6) zu ersehen; die 
Funktion des Gerätes wird an Hand des 
Stromlaufplanes (Bild 2) beschrieben: 


1. Amplitudensieb 


Das an der Steuerelektrode der Bild- 
röhre eines Fernsehempfängers liegende 
Signalgemisch wird der Eingangsbuchse 
Bu, der Zeilenlupe zugeführt. Um die zu- 
sätzliche Belastung der Videospannung 
möglichst klein zu halten, ist der An- 
schlußleitung in dem Zwischenstecker ein 
Widerstand vorgeschaltet. Bei Katoden- 
steuerung der Bildröhre, das heißt bei po- 
sitiv gerichteten Synchronimpulsen, lie- 
gen die Kontakte des Umschalters S, in 
der gezeichneten Stellung; C, dient dann 
als Ladekondensator des Amplituden- 
siebes. Bei Wehneltsteuerung muß S, um- 
geschaltet werden. Dann übernimmt C, die 
Funktion des l.adekondensators, und das 
Steuergitter des ersten Systems der Röhre 
Rö, wird auf einer niedrigen positiven 
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Spannung festgehalten. An der Anode 
von Hä: stehen in beiden Fällen nega- 
tive Synehronimpulse, die in dem zweiten 
System von Rö, umgekehrt, verstärkt 
und begrenzt werden (Bilder 7a und 7b). 
Impulstrennung und 2. Amplitudensieb 

Über eine dreiteilige Integrationskette 
(Css Ce, C7, Ros Rios Bal gelangt der von 
den Horizontalimpulsen getrennte Verti- 
kalsynehronimpuls (Bilder 2e bis 7g) auf 
das Gitter der als Amplitudensieb ge- 
schalteten ersten Hälfte der Doppeltriode 
Rö,,an deren Anodenwiderstand negative 
Impulse mit der Folgefrequenz 50 Hz ent- 
stehen (Bild 8a). Diese können einmal 
nach Verstärkung in Rös,; ı an der Buchse 
Bu, zur Steuerung weiterer Geräte, deren 
Funktion von den Vertikalsynehronim- 
pulsen abhängig ist, abgenommen werden, 
zum anderen dienen sie zum Synchroni- 
sieren eines mit 25 Hz arbeitenden sym- 
metrischen Multivibrators, der als Fre- 
quenzteiler fungiert. 
Frequenzteiler 

In dieser Stufe werden aus den Verti- 
kalsyncehronimpulsen durch Frequenztei- 
lung und Differenzieren der Multivibra- 


Bild 7: Vertikalsynchronimpuls 


a) Impulsgemisch an Anode Il von Rö, 

b) Impulsgemisch an Anode Il von Rö,; Zeilen- 
lupenoszillogramm 
Aus dem Abstand zwischen dem letzten Ho- 
rizontalsynchronimpuls und dem ersten Tra- 
banten ergibt sich, daß dieses Oszillogramm 
der Impulsfolge vom Bild 4c entspricht (Über- 
gang vom 1. auf das 2. Halbbild) 

c) Spannung an Ce 

d) Spannung an C5; Zeilenlupenoszillogramm 
Dem letzten Horizontalimpuls folgt wie in 7b 
im Abstand einer halben Zeilenlänge der 


Ke 


7g 


erste Vortrabant; vor dem Anfang des Ver- 
tikalimpulses liegen daher sechs Sägezähne 
von der Länge einer halben Zeile 

e) Wie Eild 7d. Jedoch ist hier der Wechsel vom 
2. zum 1. Halbbild festgehalten. Der letzte 
Horizontalimpuls wird, was auch aus Bild 4b 
hervorgeht, durch den ersten Vortrabanten 
ersetzt, weshalb in diesem Falle nur fünf 
kleine Sägezähne vor dem Vertikalimpuls 
liegen. Dieser ist somit gegenüber dem aus 
Bild 7d um !/, Zeile verschoben, was be- 
kanntlich eine Voraussetzung für das Zwi- 
schenzeilenverfahren ist 

D Spannung an Ce 

Spannung an C,. Die durch den Gitterstrom 

des 2. Amplitudensiebes (Röa/r) bewi. kte Ab- 

schneidung der Impulsspitze ist erkennbar 


Ke 
Ka 


Bild 8: Erzeugung der Startimpulse für die Sa- 
natron-Kippstufe (Schematische Darstellung) 


a) 50-Hz-Impulse an der Anode von Röz/; (Ver- 
tikalsynchronimpulse) 

b) Spannung an der Anode von Röz/r 

c) Spannung an der Anode von Rög/ır 

d) Auslöseimpuls für den Phasenschieber bei 
Abnahme der Synchronisierspannung von 
Röyıı 

e) Spannung an der Katode von Rö, 

D Spannung an der Katode von Rö,. Die lm- 
pulsverzögerung wurde gegenüber 8e ver- 
größert 

g) Spannung an der Hexodenanode von Rö,. 
Die Dauer des Abfalls entspricht 7e 

h) Spannung an der Hexodenanode von Rö,. 
Abfalldauer entspricht 7f 

i) Entsprechend 7e und 7g verzögerte Start- 
impulse 

k) Die Verzögerung entspricht 7f und 7h 


torspannung die Auslöseimpulse für den 
Phasenschieber, deren Folgefrequenz 
25 Hz beträgt, gebildet. Die mit dem im 
nächsten Absatz beschriebenen Phasen- 
schieber maximal erreichbare Impulsver- 
schiebung beträgt weniger als 360° einer 
Bildperiode. Um die Startimpulse für die 
Strahlablenkung lückenlos über das ge- 
samte Bild hinweg verschieben zu kön- 
nen, werden wahlweise die geradzahligen 
oder die ungeradzahligen Vertikalsyn- 
chronimpulse zur Ansteuerung der Ver- 
zögerungsschaltung verwendet, wodurch 
der Gesamtbereich der Impulsverschie- 
bung auf mehr als 360° erweitert wird 
(Bild 9). 


An beiden Anoden der Multivibrator- 
röhre Rö, stehen mit 180° Phasenunter- 
schied 25-Hz-Spannungskurven (Bilder 
8b und Sei mit steilen negativen Flanken, 
aus denen durch Differenzieren und Ab- 
schneiden der unerwünschten positiven 
Impulse in Rö,),; die negativen Auslöse- 
impulse (Bild 8d) für die Verzögerungs- 
schaltung gewonnen werden. Da der Mul- 
tivibrator infolge der auf beide Röhren- 
systeme wirkenden Synchronisation voll- 
kommen symmetrisch arbeitet, kann 
man, je nachdem, von welcher Anode 
man die zu differenzierende Spannung ab- 
nimmt, die Vertikalimpulse der gerad- 
zahligen oder der ungeradzahligen Halb- 
bilder zur Auslösung der folgenden Stufen 
verwenden. Damit ist die Möglichkeit ge- 
geben, durch eine einfache Umschaltung 
das jeweilige Oszillogramm um ein Halb- 
bild zu verschieben und somit den einge- 
stellten Oszillogrammausschnitt bei bei- 
den Halbbildern nacheinander zu be- 
trachten. 

Zur Vermeidung von Spannungsstößen, 
die unter Umständen den Multivibrator 
außer Tritt bringen könnten, wird als 
Umschalter ein Schichtdrehwiderstand 
R,s verwendet, dessen Schleifer stets bis 
in eine Endstellung gedreht werden muß. 

Bei dem von Patchett angegebenen 
Teiler hängt es nur vom Zufall ab, welches 
Halbbild oszillografiert wird. Zum Über- 
gang auf das andere Teilbild muß kurz- 
zeitig die Synehronisierung unterbrochen 
und nach ihrer Wiedereinschaltung kon- 
trolliert werden, ob der richtige Vertikal- 
impuls die Synchronisation übernommen 
hat. 


Phasenschieber und Verstärker 


Das Hexodensystem von Rö, ist als 
einstellbarer Phasenschieber geschaltet. 
Die Spannungsteiler (Ras, Ban, Ras) Sind 
so bemessen, daß im Ruhezustand ein ver- 
hältnismäßig starker Elektronenstrom 
zum ersten Schirmgitter fließt und daß 
das zweite Steuergitter wegen des hohen 
Spannungsabfalls am Katodenwiderstand 
den oberen Teil des Röhrensystems sperrt. 
Der über C,, auf das erste Steuergitter 
gelangende negative Startimpuls setzt 
durch Verringerung des Emissionsstromes 
die Katodenspannung (Bilder 8e und 8f) 
herab und öffnet damit den oberen Sy- 
stemteil. Durch den jetzt zu fließen be- 
ginnendenAnodenstrom wird Ce entladen, 
und die Anodenspannung fällt — wegen 
des Miller-Effekts annähernd linear — ab 
(Bilder 8g und 8h), wobei die Dauer des 
Abfalls bzw. der Entladung mit dem Dreh- 
widerstand R,, geregelt werden kann. Am 
Ende des Vorgangs verschwindet der das 
Potential des ersten Steuergitters herab- 
setzende, durch den Entladestrom von 
Cu an Bas und R,, hervorgerufene Span- 
nungsabfall.e. Damit kehrt die Hexode 
wieder in den Ruhezustand zurück; die 
Katodenspannung steigt plötzlich an 
(Bilder 8e und 8f), das zweite Steuergitter 
sperrt den Anodenstrom, und Ces wird 
wieder aufgeladen. 

Der nach Ablauf der Entladung von 
Cı, am Katodenwiderstand R,, auftre- 
tende positive Spannungssprung, dessen 
zeitliche Verschiebung gegenüber dem 
Auslöseimpuls mit dem „Zeılenwähler‘“ 
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Ban eingestellt werden kann, ergibt 
nach Verstärkung im Triodensystem von 
Rö,, Differenzierung durch C,, und Dag 
und weiterer Verstärkung in Röş/ırı den 
negativen Startimpuls (Bilder 8i und 8k) 
für die Sanatron-Kippschaltung. Die beim 
Differenzieren an R,, auftretenden nega- 
tiven Impulse werden durch den Sirutor 
G, abgeleitet. 


Sanatron-Kippteil 


Der über Ce auf das Bremsgitter der 
Pentode Rö, gegebene Startimpuls (Bil- 
der 8i, 8k, 9c, 9e, 10a) ruft an deren Anode 
einen Spannungsanstieg hervor (Bild 10 b), 
der über C, dem Bremsgitter der Pentode 
Rö, zugeleitet wird. Dieses wird dadurch 
von einem — infolge der durch die voran- 
gegangenen Impulse bewirkten Aufladung 


a) 


c? 

d) y y 
Ay ER 

e) 


Variationsbereich 1 
r) Vuriationsbereich 2 
Gesamtbereich der Impulsverschiebung 


40 ms 


Bild 9: Variationsbereich des Phasenschiebers 
(Schematische Darstellung) 


a) Vertikalsynchronimpulse; Vı ungeradzahlig; 
V, geradzahlig 

b) Von V, abgeleitete Auslöseimpulse (A,) für 
den Phasenschieber (entsprechend Bild 8d) 

c) Variationsbereich der Startimpulse (S,) für 
die Kippstufe bei Auslösung des Phasen- 
schiebers durch A, 

d) Von V, abgeleitete Auslöseimpulse A, 

e) Variationsbereich der Startimpulse (S2), wenn 
A, den Phasenschieber auslösen 

f) Addition der Variationsbereiche 


von C über die Diode Räs/rı — dort vor- 
handenen negativen Potential annähernd 
auf Katodenpotentialgebracht (Bild 10e). 
Damit wird die Sperrung des Anoden- 
stromes von Rö, aufgehoben, und die 
Anodenspannung fällt plötzlich ab. Dieser 
negative Spannungssprung bewirkt, über 
C,, dem Steuergitter derselben Röhre zu- 
geführt, daß der Anodenstromimpuls in 
einen linearen Stromanstieg übergeht. wo- 
durch ein ebenfalls linearer Abfall der 
Anodenspannung von Rö, entsteht (Bild 
10d), dessen Steilheit mit dem Drehwider- 
stand Ra „Dehnung“ geregelt werden 
kann. R, dient also zum Einstellen der 
Anzahl der in dem Oszillogramm wieder- 
gegebenen Zeilen. 
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b) 


c) 


d) 
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Der negative Sprung und der lineare 
Abfall der Anodenspannung von Röş 
werden über C,, auch auf das Steuergitter 
von Rö, gegeben. Diese Röhre wird da- 
durch während des linearen Abfalles, das 
heißt während des Hinlaufs der Oszillo- 
grafenablenkung, gesperrt, wobei die 
Sperrspannung durch die Diode Bä: auf 
einem durch die in Rös/ı gleichgerichtete 
Heizspannung gegebenen Wert festgehal- 
ten wird (Bild 10e). 

Wenn der Anodenstrom von Rö, nicht 
weiter ansteigen kann, verschwindet die 
Sperrspannung am Steuergitter von Rö,. 


Dr. M. FALTER 


Bild 10: Sanatron-Kippteil (Schematische Dar- 
stellung) 


a) Startimpulse (25 Hz) — entsprechend den 
Bildern 8i, 8k, 9c, 9e 

b) Spannungsverlauf an der Anode von Rö, bei 
zwei verschiedenen Einstellungen der Oszillo- 
grammdehnung. Die ausgezogene Kurve 
entspricht der größeren Dehnung 

c) Spannung am Bremsgitter von Röy bei zwei 
verschiedenen Dehnungen 

d) Ablenkspannung an der Anode von Röş bei 
zwei verschiedenen Dehnungen 

e) Spannungsverlauf am Steuergitter von Rö, 


Deren Anodenspannung fällt ab, beendet 
den positiven Impuls am Bremsgitter von 
Rö, und unterbricht damit den Anoden- 
strom von Rö,, wodurch C, wieder auf- 
geladen wird — Rücklauf. Die Ablenk- 
schaltung ist damit wieder für die Auf- 
nahme des nächsten Startimpulses vor- 
bereitet, der hier im Gegensatz zu den 
meisten Normaloszillografen den Hinlauf 
veranlaßt. Die Amplitude der Ablenk- 
spannung wird am Spannungsteiler R4 
eingestellt. Die Triode Där dient zur 
Phasenumkehr, so daß an den Buchsen 
Bu, und Bu, die annähernd symmetri- 
schen Ablenkspannungen für die Zeit- 
platten des Oszillografen abgenommen 
werden können. 


Hellsteuerung 


Während der Sperrung von Rö, (Hin- 
lauf) wird deren Schirmgitterspannung 
positiver. Diese Spannungserhöhung ge- 
langt über C,, auf das Gitter von Röy/ıı; 
an deren Katode und Anode positive bzw. 
negative Impulse von der Dauer des Hin- 
laufs entstehen. Der mit R,, einstellbare 
positive Impuls dient zum Helltasten der 
Oszillografenröhre (Bu,), während mit R,, 
die Amplitude des auf die Bildröhre gege- 


Dielektrische Verstärker 


benen Markierungsimpulses (Bu,) gere- 
gelt wird. Je nachdem, ob dieser auf die 
Katode oder den Wehneltzylinder der 
Bildröhre gegeben wird, kann seine Polari- 
tät mit dem Umschalter S negativ oder 
positiv gewählt werden. 


Stromversorgung 


Die Anodenströme werden einem Netz- 
teil entnommen, der eine elektronisch 
stabilisierte Spannung von 200 V und 
eine ungeregelte von etwa 340 V sowie die 
Heizspannung für die Röhren abgibt. 

Mit dem in einem Stahlblechgehäuse 
untergebrachten Mustergerät (Bild 1) 
werden verhältnismäßig ruhigstehende 
Oszillogramme erzielt, die wah'weise von 
2 bis zu etwa 60 Zeilen auf der 120 mm 
langen Zeitachse einer Oszillografenröhre 
2068 c wiedergeben. 

Die Zeilenlupe kann nicht nur zum 
Oszillografieren des Fernsehsignals ver- 
wendet werden, sondern es ist selbstver- 
ständlich auch möglich. mit ihr die Ar- 
beitsweise des Ablenkteils eines Empfän- 
gers, speziell der Vertikalablenkstufen, 
oszillografisch zu untersuchen (siehe Bil- 
der 7b, 7d, 7e). 

In Zukunft soll der Synchronisierein- 
gang der Zeilenlupe hochohmiger ausge- 
bildet bzw. ein Synchronisierverstärker 
eingebaut werden, um die Entnahme der 
Synchronimpulse aus einem Signalge- 
misch an einer beliebigen Stelle eines 
Fernsehübertragungsweges ohne merk- 
liche Beeinträchtigung des Pegels und des 
Frequenzganges zu ermöglichen. Weiter 
ist vorgesehen, unter Anwendung einer 
anderen Kippschaltung die Dehnung so 
weit zu treiben, daß etwa eine halbe Bild- 
Zeile den Schirmdurchmesser der Oszillo- 
grafenröhre ausfüllt. 


Ähnlich wie man bei den ferromagnetischen Werkstoffen auf Grund der nichtlinearen Zusammenhänge zwischen ma- 
gnetischer Induktion umd magnetischer Feldstärke Verstärker entwickelt hat, sind auch in den letzten Jahren dielektrische 
Werkstoffe, de ähnliche Eigenschaften aufweisen, zur Verstärkung verwendet worden. Bei den dielektrischen Verstärkern 
nutzt man die nichtlineare Abhängigkeit der dielektrischen Verschiebung D von der angelegten Feldstärke & aus. Baut 
man aus diesen Dielektriken Kondensatoren, dann ändert sich die Kopozität mit der angelegten Spannung bzw. Feld- 
stärke. Mit diesen nichtlinearen Kondensatoren ergeben sich dieselben technischen Anwendungen, wie sie bei nicht- 
linearen Widerständen oder Induktivitäten (Frequenzvervielfachung, Modulation und Verstärkung) bekannt sind. 


Die prinzipielle Wirkungsweise des 
dielektrischen Verstärkers ist im Bild 1a 
dargestellt. An den nichtlinearen Konden- 
sator C, wird die Eingangssignalspannung 
U, über die Vorspannung U, und den 
inneren Widerstand Ze der Eingangs- 
EMK gelegt. Gleichzeitig liegt am Kon- 
densator die Speisespannung UF, die aus 
ähnlichen Gründen wie beim magneti- 
schen Verstärker eine Wechselspannungs- 


b) 


KE 


Bild 1: Prinzipieller Aufbau eines dielektrischen 
Verstärkers 
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quelle sein muß. Die an dem nichtlinearen 
Schaltelement C, mit U, modulierte 
Speisespannung Up wird durch den De- 
tektor gleichgerichtet und als verstärkte 
Spannung am Außenwiderstand Z, ab- 
genommen. Im Bild 4b ist die analoge 
Schaltung für den magnetischen Verstär- 
ker wiedergegeben. Stimmt man nun aus 
Zweckmäßigkeitsgründen den Kreis Cy, 
Za auf die Resonanzfrequenz der Speise- 
oder Trägerspannung ab, so erhält man 
folgende Arbeitsweise (Bild 2): 

Durch Ändern der Träger- oder Speise- 
frequenz wird bei nichtmodulierter Trä- 
gerspannung der Arbeitspunkt des Ver- 
stärkers auf einen Punkt der Flanke der 
Resonanzkurve festgelegt. Die nieder- 
frequenten Schwankungen der Eingangs- 
spannung überlagern sich der Träger- 
spannung und rufen am Kondensator C, 


Kapazitätsschwankungen hervor, die zu 
einer Änderung der Resonanzfrequenz 
führen. Infolge der fallenden Kennlinie 
der Resonanzkurve tritt eine Änderung 
der Resonanzfrequenz und damit eine 
Änderung der Amplitude auf. 


Für das Verstärkungsmaß sind die Steil- 
heit der Spannungskennlinie der Konden- 
satoren und die Resonanzschärfe des Krei- 
ses bestimmend. 


Da die Kapazität dieser Kondensatoren 
nicht nur von der angelegten Feldstärke, 
sondern auch von der Frequenz und der 
Temperatur abhängig ist und ihr Verlust- 
winkel ebenfalls eine Frequenz- und Tem- 
peraturabhängigkeit zeigt, ist die tech- 
nische Anwendbarkeit der dielektrischen 
Verstärker stark von der Wahl der ge- 
eigneten Dielektrika abhängig. 


Die für dielektrische Verstärker geeig- 
neten Werkstoffe werden in der Sowjet- 
literatur meist als Seignetteelektrika und 
in der angelsächsischen Literatur als 
Ferroelektrika bezeichnet. Die erste Be- 


Kapazität bei Resonanz 
/mit Trägerfrequenz 


rbeitspunkt = 


Spannung —= 


C-4C: 
Kapazität C bei 
Eingangsspannung 0 


IER: 
P NF-Eingangsspannung 


Bild 2: Arbeitsweise des dielektrischenVerstärkers 


zeichnung hat ihre Begründung darin, 
daß die physikalischen Erscheinungen 
dieser Gruppe von Werkstoffen zuerst am 
Seignettesalz gefunden worden sind. 

Die Bezeichnung ,Ferroelektrika“ ist 
- in Analogie zum Ferromagnetismus gebil- 
det worden, da beide Werkstoffgruppen 
einige gemeinsame Eigenschaften be- 
sitzen: 


4. Die Dielektrizitätskonstante bzw. die 
Permeabilitätskonstante sind feldab- 
hängig. 

2. Ferner treten Bezirke gleicher Polari- 
sationsrichtung bzw. gleicher Magneti- 
sierungsrichtung auf. Bei Feldände- 
rungen klappen diese Bezirke um. , 

3. Bei beiden Werkstoffgruppen werden 
Barkhausen-Sprünge beobachtet. 

4. Ebenfalls kennt man bei beiden den 
Hystereseeffekt, die Remanenz und die 
Koerzitivkraft. 

5. Unter Einwirkung eines Feldes treten 
Längenänderungen auf, bekannt als 
Elektrostriktion oder Piezoeffekt bzw. 
Magnetostriktion. 

6. Beide Werkstoffgruppen besitzen einen 
Curiepunkt, das heißt, bei einer für den 
einzelnen Werkstoff charakteristischen 
Temperatur zeigen die physikalischen 
Kenndaten ein Maximum. 


Keramische Mischwerkstoffe 


Zusammensetzun Gurie- 
Nr. g Punkt | Soss 


der Keramik De 


69%/, BaTiO, +31%, SrTiO,| — 10 4500 
71%, BaTiO, -+29%, SrTiO,|-+ 12-4750 
80%, BaTiO, -120°,, SrTiO,|-+ 45 5000 
87%/, BaTiO, 13%, SrTiO, | -+ 80 |5500 
100%, BaTiO, + 0%, SrTiO, | -+120 !6500 
35%, SrZrO, +65% PbZrO, 0 |7000 


PNAN 


Ein typischer Vertreter der Ferroelek- 
trika ist das Bariumtitanat. Die Abhän- 
gigkeit seiner Dielektrizitätskonstante 
von der Temperatur zeigt Kurve 5 des 
Bildes 3. Der Curiepunkt liegt bei 120° C 
bei einem e = 7000. Bei 95°C ist e = 
2000, bei 20°C = 1200. 

Als geeignete Ferroelektrika für ci- 
elektrische Verstärker haben sich die Ti- 
tanate der zweiten Gruppe des periodi- 
schen Systems erwiesen, vorzugsweise je- 
doch Keramiken, die aus Mischtitanaten 


der zweiten Gruppe des periodischen €y- 
stems bestehen. Bei diesen Keramiken 
hängt die Lage der Curietemperatur von 
dem Verhältnis der Zusammensetzung 
der Komponenten ab. 

Bild 3, Kurven 1 bis 4, zeigt die Lage des 
Curiepunktes in Abhängigkeit von dem 
Mischungsverhältnis. Je größer die Di- 


0 
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Bild 3: Temperaturabhängigkeit der Dielektri- 
zit itskonstante verschiedener keramischer Misch- 
werkstoffe 


elektrizitätskonstante im Curiepunkt ist, 
desto größer ist die Nichtlinearität der 
Dielektrizitätskonstante bzw. die diffe- 
rentielle Dielektrizitätskonstante. Daman 
aber gezwungen ist, in der Nähe des Cu- 
riepunktes zu arbeiten, wirkt sich die 
starke Temperaturabhängigkeit der Di- 
elektrizitätskonstante ungünstig aus. Man 
hat jedoch in den Bleistrontiumzirkona- 
ten Werkstoffe gefunden, die eine wesent- 
lich geringere Temperaturabhängigkeit 
der Dielektrizitätskonstante besitzen 
(Bild 3, Kurve 6). In der Praxis zeigen sie 
zwar eine geringere Verstärkung als die 
Titanate der zweiten Gruppe des periodi- 
schen Systems, besitzen jedoch eine 
größere Konstanz, so daß man sie in der 
ersten Stufe von Verstärkern einsetzt. 


-20 0 20 40 60 80 

Tuia SC een 
Bild A: e-T-Kurven gesinterter, aus BaCO}, 
CaCO,, TiO, und ZrO, bereiteter Präparate 


Ähnliche Eigenschaften wie die Blei- 
strontiumtitanate zeigen Mischkeramiken 
aus Barium-Kalzium-Titanaten und -Zir- 
konaten (Bild 4). 

Eine weitere Methode, die Temperatur- 
abhängickeit des Verstärkers zu verrin- 
gern, besteht darin, daß man parallel zu 
einem kleinen feldstärkeabhängigen und 
damit auch temperaturabhängigen Kon- 
densator einen großen temperaturunab- 
hängigen Kondensator legt, der die Tem- 
peraturabhängiekeit des Kreises herab- 
drückt. Dies führt jedoch zu kleinen Ka- 
pazitäten von einigen pF der feldstärke- 
abhängigen Kondensatoren, die praktisch 
nicht herstellbar sind. Denn zur Errei- 
chung einer hohen Feldstärke am Kon- 
densator müssen die Kondensatorplätt- 
chen sehr dünn sein. Bei einer Dielektrizi- 
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tätskonstante von 5000 bis 10000 ist bei 


‚dünnen Plättchen die Herstellung kleiner 


Kapazitäten unmöglich. 

Man kann jedoch durch eine kombi- 
nierte Serien- und Parallelanordnung von 
feldstärkeabhängigen und feldstärkeun- 
abhängigen Kondensatoren die Tempera- 
turabhängigkeit wesentlich herabdrücken. 


E 700 200 300 200 


Bild 5: Kombinierte Serien-Parallelschaltung 

von spannungsabhängigen und spannungsun- 

abhängigen Kondensatoren 

a) Prinzipschaltbild 

b) Kapazität der Serienschaltung Cs, Cy als 
Funktion der Spannung bei verschiedenen 
Temperaturen 


Bild 5 zeigt eine derartige Kombina- 
tion. C, ist eine spannungsunabhängige 
Parallelkapazität, C, ein spannungsunab- 
hängiger Serienkondensator und Cy der 
spannungsabhängige Kondensator. (y 
kann nun einige hundert Pikofarad groß 
sein, wenn Cs in der Größenordnung von 
10 bis 20 pF liegt. 
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Bild 6: Kapazitätsänderung von Cy als Funk- 
tion der Spannung 


Da die Kapazitätsänderung von Cy mit 
der Spannung nicht linear verläuft 
(Bild 6), kann man durch geeignete Wahl 
des Arbeitspunktes, den man durch die 
Vorspannung U, einstellen kann, die 
Nichtlinearitäten der Feldstärke und der 
Temperatur gegeneinander kompensieren. 

Eine weitere Möglichkeit, die Tempera- 
turabhängiekeit zu kompensieren, besteht 
darin, daß man eine Kombination von 
Kondensatoren wählt, die verschiedene 
Curiepunkte besitzen. 

Bild 7 zeigt eine derartige Kombination 
zweier Kondensatoren aus verschiedenen 
Werkstoffen. In dem Temperaturbereich 
zwischen 20 und 60° C ist die Kapazitäts- 
änderung < + 20%. Bei geschickter Aus- 
wahl von Kondensatorentypen läßt sich 
zweifelsohne das Erggbnis noch wesent- 
lich verbessern. 
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Uin Volt —== 
Bild 7: Temperaturabhängigkeit der Kapazität 
von Kondensatoren aus Fa 113 und D 10000 
sowie einer Kombination beider 


Bei den in der Technik üblichen Kera- 
mikkondensatoren ist man bestrebt, die 
Feldstärkeabhängigkeit möglichst klein 
zu halten. Denn bei einer Dicke von eini- 
gen Zehntel Millimeter kommen immer- 
hin Feldstärken bis zu einigen kV/cm in 
Betracht. Die speziell für dielektrische 
Verstärker gezüchteten Dielektrika zei- 
gen Kapazitätsändeřungen von 0,5% bis 
1% pro Volt. 

Ähnlich wie bei Magnetisierungsvor- 
gängen ist die Polarisation dieser Dielek- 
trika mit Umklappvorgängen von größe- 
ren Kristallbezirken verbunden. 


c) d) 
— 
Es: Be 


Bild 8: Schematische Darstellung der Polari- 
sationsvorgänge 


Die Polarisationsbezirke sind um 90° 
und 180° verschoben (Bild 8). 

Bei steigender Feldstärke klappen zu- 
erst die Bezirke um, die um 180° verscho- 
ben sind. 

Es sind auch in den letzten Jahren Mes- 
sungen durchgeführt worden, die über die 
Geschwindigkeit der Umklappvorgänge 
Aussagen machen. Diese Zeiten sind von 
Bedeutung für die obere technisch ver- 
wendbare Frequenz in Verstärkern. An 
einem 50 u dicken Kristallplättchen von 
Bariumtitanat wurde von Merz bei einer 
Feldstärke von 11 kV/cm und bei 23°C 
die Umklappzeit mit 0,2 us bestimmt. Er 
konnte ferner den Einfluß der Feldstärke 
und der Temperatur auf die Umklappvor- 
gänge bestimmen. 

Aus Bild 9 ist ersichtlich, daß bei 
AkV/cm die Umklappzeiten ts bei einer 
Mikrosekunde liegen. 

Bei Erhöhung der Temperatur steigt 
die Geschwindigkeit der Umklappvor- 
gänge. Man muß noch weitere Messungen 
an Werkstoffkombinationen abwarten, 
ehe man sich ein endgültiges Urteil über 
die obere Frequenzgrenze dieser Werk- 
stoffe — hervorgerufen durch die Orien- 
tierungspolarisation — erlauben kann. 
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Beim Bariumtitanat würde nach den 
Messungen von Merz die obere Frequenz- 
grenze bei einigen MHz liegen. 

Im Curiegebiet tritt meist ein Maximum 
des Verlustwinkels auf, das die Güte des 
Kreises herabsetzt. Man kann dieses 
Maximum des Verlustwinkels durch ein 
überlagertes Gleichstromfeld, das größer 
als die Wechselstromfeldstärke ist, unter- 
drücken. Das Gleichstromfeld wirkt auf 
die einzelnen Bezirke ähnlich wie die 
Koerzitivkraft auf die Ferromagnetika, 
die ein Umklappen der Bezirke verhindert. 
Das Einfrieren von Umklappvorgängen, 
das als physikalische Ursache für die Ab- 
nahme der Verluste zu betrachten ist, be- 
dingt ein Verschwinden der Hysterese- 
schleife bei hohen Feldstärken. 


x10° in s” —— 
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Bild 9: Umklappzeiten als Funktion der Feld- 
stärke i 


Praktisch dürfte die obere Frequenz- 
grenze der Verstärker im wesentlichen 
durch die Orientierungspolarisation be- 
stimmt werden. Als letzte und endgültige 
Frequenzgrenze wird man jedoch die- 
jenige erhalten, die auf Grund der Relaxa- 
tionsfrequenz gegeben ist. In einem aus 
Dipolmolekülen bestehenden Dielektri- 
kum verschwindet nämlich die durch das 
äußere Feld erzeugte Polarisation nicht 
sofort, sondern klingt zeitlich ab. Diese 
Relaxationsfrequenz wird auf Grund von 


Bild 10: Schematische Darstellung der Struktur 
von Bariumtitanat 


Messungen und Berechnungen für Ba- 
riumtitanat auf 6 - 10° Hz geschätzt. Bei 
dieser Frequenz klappen in einem Wech- 
selfeld nun auch die Dipole nicht mehr 
um, bzw. es geschieht nur unter sehr gro- 
Den Verlusten. 

Für das Bariumtitanat nimmt man die 
im Bild 10 gezeigte Struktur an. 

Bild 44 stellt zwei Schnitte dar und 
zwar den Schnitt der Seitenfläche und 
einen Schnitt durch die Titan- und 
Sauerstoffatome. Man nimmt an, daß für 
die Polarisation die Verschiebung des 
Titan- und Sauerstoffatoms gegeneiander 
verantwortlich ist. 

Während keramische Dielektrika mit 
niedrigem e von 10 bis 20 eine sehr kleine 
Inkonstanz zeigen — ihre zeitliche Än- 
derung soll nach DIN < 0,5 % betragen 
— zeigen Kondensatoren mit einem Di- 
elektrikum von hohem e eine zeitliche 
Kapazitätsänderung. 

Durch Zusatz von Bleititanat zum Ba- 
riumtitanat kann man zum Beispiel diese 
Änderung herabsetzen, vor allem, wenn 
man diese Keramiken einige Tage bei hö- 
herer Temperatur altert. 

Die Physik der Keramiken mit hoher 
Dielektrizitätskonstante ist noch jung, 
und viele Erscheinungen, die in der Pra- 
xis auftreten, warten noch auf eine theo- 
retische Deutung und Begründung. 

Die Herstellung der nichtlinearen Kon- 
densatoren für Verstärker geschieht in der 
Weise, daß man Keramikplättchen von 
35 bis 75 mm Breite bzw. Länge und von 
einer Dicke von 125 u bis 500 u schneidet. 
Beide Seiten des Keramikplättchens wer- 
den zur Kontaktierung versilbert und 
dann in quadratische Plättehen von 2 mm 
bis 25 mm Kantenlänge geschnitten. Zur 
besseren Wärmeableitung wird das Plätt- 
chen auf einen Kupferbolzen mit Ge- 
winde aufgelötet, und auf die andere 
Elektrode wird eine Feder aufgedrückt. 
Um Entladungen von Elektrode zu Elek- 
trode, die infolge der hohen Feldstärken 
auftreten können, zu vermeiden, wird das 
Keramikplättchen allseitig lackiert. 

Die sowjetische Bezeichnung für diese 
Typen ist „Varikond‘“, die amerikanische 
Bezeichnung ,„Variocap“. 

Die „Varikond“-Typen sind einsetzbar 
in einem Temperaturbereich von +80°C 


Varikond-Typen 


Durch- |Normale| Max. 
Typ | messer | Kapazi- | Kapazi- JE: 
tät tät 
inmm | inpF | inpF | in Volt 
BK 1-M 2 200 600 60 
BK 1-4 2 510 2 000 40 
BK 1-2 9 5100 | 16 000 50 
BK 1-3 17 18.000 | 40 000 70 
BK 1-4 25 20 000 | 70 000 100 


Bild 11: Zwei Schnitte durch einen Bariumtita- 
natkristall 


bis zu sehr tiefen Temperaturen. Die Nor- 
malkapazität wird bei 5V und 50 Hz ge- 
messen. Bei der Spannung Um besitzt die 
Kapazität ihr Maximum, und bei weiterer 
Steigerung der Spannung sinkt die Kapa- 
zität wieder. Eine Darstellung der Kapa- 
zitätsabhängigkeit von der Wechselspan- 
nung und der Gleichvorspannung zeigt 
Bild 12. 


ES 


= 


--t--+- 


De 40 80 20 0 
Wechselspannung 
in V es 


50 100 150 200 250 300 
Gleichspannung 
in V —— 
Bild 12: Abhängigkeit von „Varikond“-Konden- 
satoren von Gleich- und Wechselspannung 


Es ist zweckmäßig, mit einer Gleichvor- 
spannung unter 100 V zu arbeiten. In 
diesem Falle liegt an der Keramik eine 
Feldstärke von 5 bis 10 kV/cm. 

Die dielektrischen Verstärker werden 
grundsätzlich als Resonanzverstärker ge- 
baut. Das Schaltschema eines zweistufigen 
Verstärkers mit sowjetischen Varikonden 
zeigt Bild 13. 


Spannungsverstärkung V für eine Stufe 
gilt: 
V= 1,4262 UT 

Hierbei ist G die Neigung der Kurve 
der differentiellen Kapazität und Ur die 
Generator- oder Trägerspannung. 

Einen weiteren sowjetischen Verstärker 
mit einer Leistungsendstufe zeigt Bild 14. 

Die Eingangsstufe ist ähnlich wie beim 
vorhergehenden Verstärker geschaltet. 
Die Trägerfrequenz für die Eingangs- 
stufe beträgt 220 kHz, die Trägerspan- 
nung 150 V und die Gleichvorspannung 
etwa 90 V. Die verstärkte Niederfrequenz- 
spannung geht über einen Übertrager an 
die Gegentaktendstufe. Die Trägerfre- 
quenz für die Endstufe beträgt 1 MHz. 
Die Signaleingangsspannung für die End- 
stufe wird an alle Varikonde phasengleich 
angelegt. Die Phasendrehung der Gegen- 
taktschaltung erreicht man dadurch, daß 
man die Gleichvorspannung an einem 
Varikondpaar gegenüber dem anderen 
Paar umkehrt. Die Ausgangsleistung die- 
ser Stufe beträgt 250 mW. 


Bild 13: Schaltung eines zweistufigen Verstärkers mit Varikonden 


Die Trägerfrequenz wird von einer 
Röhre erzeugt und über C, und Co an die 
Resonanzkreise gelegt, in denen je zwei 
Varikonde in Serie geschaltet sind. Die 
Gleichvorspannung beträgt 60 V. Um 
eine größere Kapazitätsänderung bei der 
sich ändernden Modulationsspannung zu 
erhalten, sind die Varikonde zur Genera- 
torspannung in Serie geschaltet. Die nie- 
derfrequente Spannung wird dem Kreis 
zwischen den Varikonden über eine Dros- 
sel zugeführt, die ein Abfließen der Hoch- 
frequenz verhindern soll. Der Hochfre- 
quenzgenerator schwingt auf etwa 2 MHz. 
Die Gleichvorspannung wird den Vari- 
konden über die Potentiometer R, und R, 
zugeführt. Die mit der Signalspannung 
modulierte Trägerspannung wird von 
einem Detektor gleichgerichtet und über 
eine Hochfrequenzdrossel der nächsten 
Stufe zugeführt. Die Generatorspannung 
beträgt etwa 40 V. Durch Verändern der 
Kondensatoren C, und C, wird die Ver- 
stärkungsregelung vorgenommen. Als 


AUFGABEN UND LÖSUNGE 


Lösung der Aufgabe 3 
N, 0,9 = Ge 
Ri? F oL,? 


wLp = 0,9 YRı? + w?Lp? 
oälef = 0,81 (Ri? + œ?Lp?) 
0,19 0®Ly° = 08 LR? 


DIER 0,9 Ri 
Or AOL, 
0,9 Ri 


2770,19 Lp 
Nach Einsetzen der Werte erhält man: 


0,9 - 600 Q 
6,28 - 0,19 - 4 Qs 


(4H = 195) 


r 
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Nach sowjetischen Mitteilungen sollen 
in einem einstufigen Verstärker Verstär- 
kungswerte von 10° erreicht worden sein. 

Schon bei dem heutigen Stand der Ent- 
wicklung dielektrischer Verstärker lassen 
sich eine Reihe von Vorzügen gegenüber 
den Röhrenverstärkern und magnetischen 
Verstärkern feststellen. Die dielektri- 
schen Verstärker besitzen einen hohen 
Verstärkungsfaktor bei hohem Eingangs- 
widerstand, eine hohe mechanische Un- 
empfindlichkeit, eine genügende elektri- 
sche Stabilität und Konstanz sowie einen. 
geringen Rauschpegel. 

Die dielektrischen Verstärker stehen 
erst am Anfang ihrer Entwicklung, und 
die weiteren Ergebnisse dieser Entwick- 
lung werden uns in den nächsten Jahren 
zeigen, welchen Platz sie auf dem Gebiet 
der Nachrichtentechnik finden werden. 
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540 Q 


E 25,12 - 0,436 Qs 
fa = 50 Hz 


Aufgabe 4: Ein Schwingungskreis be- 
sitzt einen Dämpfungsfaktor d = 0,7% 
bei einer Resonanzfrequenz f,= 150 kHz. 
Die Spule hat eine Induktivität 
L = 2 mH. Der Parallelkondensator wird 
praktisch als verlustfrei angenommen. 


= 49,33 s—! 


Wie groß sind 


a) der Resonanzwiderstand R,, 

b) die Kreisgüte o, 

c) der Verlustwinkel A. 

d) die absolute Bandbreite bo,7 
Schwingungskreises und 

e) die Kapazität C des gewählten Par- 
allelkondensators ? 


des 
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Verwendung von Germaniumdioden in Fernschempfängern 


Automatische Verstärkungsregelung mit Germaniumdioden 


Für Empfänger mit guten Fangeigenschaften wird fast aus- 
schließlich eine Gleichrichterschaltung mit einer besonderen 
Germaniumdiode zum Erzeugen der Regelspannung benutzt. 
Die Fangeigenschaften sind folgendermaßen definiert: Ist die 
Frequenz des Ablenkgenerators von vornherein von der vom 
Sender ausgestrahlten Horizontalfrequenz verschieden. und 
ändert sich diese in Riehtung auf die Senderfrequenz, so wird 
es Bereichsgrenzen geben, bei welchen: der Generator mit seiner 
Frequenz von der Synchronisiereinrichtung des Empfängers 
„eingefangen“ wird. Diesen Bereich bezeichnet man als den 
„Fangbereich“. 

Bild 4 zeigt das Prinzipschaltbild des Regelspannungserzeu- 
gers. Es bedeuten R; den Innenwiderstand des letzten ZF- 
Kreises (= 3 KQ) und U,’ die an diesem liegende Spannung. 
Die Diode arbeitet als Spitzengleichrichter; die gewonnene 
Regelspannung U nimmt mit der Trägeramplitude zu. Im Ideal- 


Bild 1: Ersatzschema der Re- 
gelstufe 


fall entspricht die Regelspannung unabhängig vom Bildinhalt 
dem Maximalwert U, des Trägers. Da der Gleichrichter aber 
weder im Durchlaßbereich den Widerstand Ra = 0 noch im 
Sperrgebiet den Widerstand R, = oo aufweist, ergibt sich in 
der Praxis eine gewisse Abhängigkeit der Regelspannung vom 
Bildinhalt, wie Bild 2 erkennen läßt. Die Regelspannung wird 
mit negativer Polarität an die Gitter der zu regelnden Röhren 
(gewöhnlich der Kaskodevorstufe und der ersten ZF-Röhren) 
geführt. Zur Vereinfachung der folgenden Untersuchungen 
werden die Regelspannungen positiv angenommen, in der Praxis 
ist die Regeldiode also umgekehrt gepolt. Im Prinzip ist es 


Bild 2: Abhängigkeit 
der Regelspannung 
vom Bildinhalt 


gleichgültig, ob die Regelspannungserzeugung vor oder hinter 
dem Videodetektor erfolgt (Bild 3). Unter der vereinfachenden 
Annahme, daß bei weißem Bild der Weißpegel von 10% zu ver- 
nachlässigen ist und damit das Videosignal ausschließlich aus 
den Synchronimpulsen besteht, ist die Regelspannung für stän- 
dig weißes Bild (Bezeichnungen siehe Bild 1): 


U R 0,17, i 
Ush RR n +01% 2 
PL83 


zur 
Bildröhre 


Videodetektor 


Bild 3: Regelspan- 
nungserzeugung vor 
dem Videodetektor, 
hinter dem Videode- 
tektor gestrichelt ge- 


Regelspannung zeichnet 


Regelspannung 
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geben: 


Dabei sind r, und z, die Zeitkonstanten, die sich im Durch- 
laßbereich der Diode (Ra) bzw. in der Sperrperiode (R,) er- 


R(RR+R 
ee ie ad. (2) 
R + Ri + Ra 
Für ständig schwarzes Bild (der Schwarzpegel entspricht 

75% der Modulation) gilt entsprechend der Gleichung (1): 


R (R: + R,) 
Be 


TU 


U R 0,1 To 
Ua R+R size 
0,75 R D 
ER (1a) 


R+R+R, t +0,Ar 
Man erhält die Regelspannungsänderung AU bezogen auf die 
Regelspannung bei weißem Bild (bei langsamer Änderung von 
weißem zu schwarzem Bild) als Differenz der Gleichungen (1a) 
und (1). 
AU 7,9 7 


U weis Ta 


R + Ri 
REER OR 


Setzt man hierin die in den Gleichungen (2) und (3) angegebe- 
nen Werte für die Zeitkonstanten ein, so folgt: 
A0 pts RER GR 
U weisg Ri + Rs R + R + Ra 


= 9 


Da der Durchlaßwiderstand Ra in der Größenordnung von 
100 Q liegt, kann er gegen die übrigen Widerstände (R und R;) 
vernachlässigt werden. Statt der Gleichung (4) läßt sich daher 
mit genügender Annäherung schreiben: 


A, RER 


Ve R OR (a) 


Bei festliegendem Innenwiderstand des Generators (R;) wird 
die Regelspannungsänderung AU um so kleiner. je größer der 
Sperrwiderstand R, der Diode ist. 

Die Verformung der Synchronimpulse am Punkt 2 in der 
Schaltung nach Bild 4 läßt sich ebenfalls berechnen. Die maxi- 
male Verkürzung der Synchronimpulse für ein extrem weißes Bild 
AU, bezogen auf die Spannung U,’ am letzten Bandfilter, erhält 
man aus d 

AU, KRIS 
a (5) 
o o 

Nach Einsetzen der Werte und ähnlichen Vereinfachungen 

wie vorher (Ra < Ri, Ri < R, Ri < R.) ergibt sich: 


Däi 
EE 
E EE e 

PEER 


Mit kleiner werdenden Werten des Innenwiderstandes R; wird 
auch die Impulsverformung geringer. 

Ist beispielsweise R; = 3 kQ; R=4MQ und R, = 1, MQ 
(Valvo-Germaniumdiode OA 72), so ergibt sich aus Glei- 
chung (4a): 


AU 7,5-3 
Uses 3 1000 


= 0,0224, 


das heißt, daß sich die Regelspannung maximal um 2,2% ändern 
kann. Das gilt für ein Nacheinander von Gleichgewichtszustän- 
den. Bei raschen Änderungen der Bildhelligkeit ist die Regel- 
spannung praktisch nur eine Funktion der Trägerspitzenspan- 
nung (Einfluß der endlichen Zeitkonstante). Außerdem ist zu 
bedenken, daß extrem schwarze und extrem weiße Bilder in der 
Praxis kaum vorkommen. 


Die Verformung der Synchronimpulse ist nach Gleichung (6): 


1000 

Ad: t t i z000 0,059 

U, 108 2 
140155000 


entsprechend etwa 6%. 

Eine praktisch angewandte Regelschaltung mit der Valvo- 
Ge-Diode OA 72 zeigt Bild4. Hinsichtlich der Temperatur- 
abhängigkeit der Dioden ist zu berücksichtigen, daß bei der 
Dimensionierung der Widerstände der den tatsächlich vorkom- 
menden Temperaturen entsprechende Wert des Sperrwider- 
standes R, einzusetzen ist. Bei einer Sperrspannung von — 10 V 
beträgt der mittlere Wert des Sperrwiderstandes der Diode 

- OA 72 bei einer Umgebungstemperatur von 25° C etwa 2,2 MQ, 
bei 40° C beträgt er rund 1,6 MQ. 


0A72 


Regelspannung- 


Bild 4: 
schaltung 


Praktische Regel- 


Germaniumdiode als Bildgleichrichter 


Im Gegensatz zu einem Detektor für die Tondemodulation 
werden an den Videodetektor erheblich höhere Anforderungen 
gestellt. Der Bildgleichriehter soll aus dem amplitudenmodu- 
lierten Bildträger eine Spannung gewinnen, die den Bildampli- 
tuden und -frequenzen nach Betrag und Phase weitgehend ent- 
sprechen muß. Der zu übertragende Frequenzbereich ist, hier 
wesentlich größer als beim Rundfunkempfänger. Bei langsam 
sich änderncen Bildhelligkeiten sind extrem kleine Frequenzen 
(im Grenzfall die Frequenz Null) zu übertragen; die geforderte 
große Bildschärfe verlangt andererseits die amplituden- und 
phasengetreue Übertragung von Frequenzen bis etwa 5 MHz, da 
einem Bildraster mit 320 schwarzen und 320 weißen Punkten je 
Zeile 10° Pegeländerungen in der Sekunde entsprechen. Bei 
einem Tondemodulator wird die nichtlineare Amplitudenüber- 
tragung als Klirrfaktor vom Ohr wahrgenommen; beim Bild- 
demodulator äußern sich nichtlineare Verzerrungen des Bild- 
signals als Veränderungen in der Gradation; eine bestimmte 
Helligkeitsfolge erscheint in anderen Abstufungen, das ist in 
gewissen Grenzen bei wechselnden Helligkeiten nicht allzu 
kritisch. Lineare Verzerrungen dagegen, die das Ohr beim Hör- 
rundfunk als Beschneidung der betreffenden Frequenzbereiche 
wahrnimmt, führen beim Fernsehbetrieb zu Unschärfen im 
Bild. 

Die prinzipielle Schaltung des Bildgleichrichters im Fernseh- 
empfänger zeigt Bild 5; Bild 6 das entsprechende Ersatzschalt- 
bild. Die für den Gleichrichterkreis wirksame Ersatzimpedanz 
des letzten ZF-Kreises wird im Ersatzschaltbild durch den 
Widerstand R, wiedergegeben; die vom letzten ZF-Filter ab- 
gegebene Spannung ohne Belastung durch den Gleichrichter sei 
Uzr’, bei Belastung fällt sie auf Uzr ab (Uzr < Uzp’). Hinter 
dem Videodetektor steht die gleichgerichtete Spannung u zur 
Verfügung. Wenn die Gleichrichterschaltung allen Anforderun- 


Video- 
verstarker- 
(PL 83) 

© 


letztes ca. 100 nF 


Bild 5: Prinzipielle ZF-Filter 
Schaltung des Bild- 
gleichrichters 


Bild 6: Ersatzschema für die 
Schaltung in Bild 5 


gen entsprechen soll, muß das Verhältnis u/Uzr’ möglichst hohe 
Werte annehmen. Außerdem muß verlangt werden, daß das er- 
wähnte Verhältnis einen möglichst geringen Frequenzgang auf- 
weist. Man bezeichnet 

u 


T Uzr 
als Spannungswirkungsgrad und das Verhältnis 


(7) 


A Um E 


als Gleichrichtereffekt. 


Solange der Innenwiderstand der Diode klein ist, kann man 
in erster Annäherung k = n setzen, das heißt Uzr = Uzr’. In 
allen praktischen Fällen ist jedoch beim bandfilterangekoppelten 
Videodetektor R; nicht zu vernachlässigen. 

Eine genauere Betrachtung der in dem Gleichrichterkreis 
wirksamen Spannungen und Ströme führt zu den Gleichungen 


Uzr’ = I- Ri + ua + u, (9) 
u du 
L= tC (10) 
und 
Ua dua 
Pori a ae (11) 


Der Widerstand r der Diode hängt davon ab, ob die Diode- 
durchlässig ist oder sperrt. Bei Durchlaß (u < Uzr) ist r = fax, 
im gesperrten Zustand (u > Uzr) dagegen r = rs. 

Aus den Gleichungen (9) und (10) folgt durch Elimination. 
von I: 


Uzr’ bi Rute R Getu 
R dt 
und entsprechend aus den Gleichungen (9) und (14) 
Ri dua 
Uzp = (1 a =) ua + Cat Rigg tu 


Setzt man hierin für 
Sch 
Ur A-e St 


aje 


und für u =B-e ein, 


wobei r die Zeitkonstante des Gleichrichterkreises ist, so erhält 
man die beiden Beziehungen: 
Eug E deg 
vor — plaz dl ie an EE EE 
und 
REN er: ES 
Uzr = A (1+) o E RE t+ B'e u 
Dafür läßt sich schreiben: 
C-R; 


Bath DEE 
oder in Determinantenform: 
Ri Ca 5 Di 
DEE 
Ri R, (12) 
Een 
Der Wert einer Determinante von der Form 
a bi 
P ss A: d-—-b-p ss D 
ed 


wird durch kreuzweises Ausmultiplizieren und Subtraktion der 
Produkte gefunden. Somit ergibt sich aus Gleichung (12): 


Re era BR, ZUR: 
(1+ m (1+ n ) SE 


T 
Während der Zeit, in der die Diode sperrt, ist nach dem oben 
Gesagten r = r,, und dieser Wert ist erheblich größer als der 
Innenwiderstand R; des letzten ZF-Kreises. Mit der Vernach- 
lässigung 


(13) 


R; 
r> wk: 0 
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vereinfacht sich Gleichung (13) zu: 


(t — Ca Rad lz den GEES 


Man erhält somit die quadratische Gleichung für r: 


Call 4 Bi TH 
d T R T 
mit den Wurzeln 


ee Ve Ca! BEI sep È 
gt EE EE 
wobei das Minuszeichen vor der Wurzel bedeutungslos ist. Nach 


einigen weiteren Vereinfachungen und Vernachlässigungen er- 
gibt sich die für das praktische Rechnen brauchbare Beziehung: 


SE C-R-Ca R= 0 


T~ rlo + cfi +R | 


Eine vollständige Periode des ZF-Trägers hat die Dauer T. 
Solange die Zeitkonstante größer als die Periodendauer ist, 
also für 


(14) 


e „oder 7 > (fzr = Zwischenfrequenz), 


fzr 
wird das Signal gleichgerichtet. Daraus ergibt sich eine Bedin- 
gung für den Wirkungsgrad der Demodulatorschaltung: 
planen Aa d 15 
nn Tali+Rc (15) 

Bezeichnet man weiter mit f, die maximal auftretende Video- 
frequenz (etwa 5 MHz), so ergibt sich für eine ausreichende 
Bildschärfe die weitere Bedingung: 


1 AER Rı Si 
EE | + GERS BS 
(für die Bildschärfe ist die Kreisfrequenz 2x fẹ, maßgebend!). 

Für eine höchste Bildfrequenz von 5 MHz und eine ZF von 
rund 40 MHz folgt aus den Gleichungen (15) und (16), daß die 
Zeitkonstante des Demodulatorkreises zwischen den Werten 


k 2,5-10-<R Cral |. EB 3,2-10-8 
40:1087” NER K O 


egen muß. Um die Bildschärfe nicht zu vermindern, verzichtet 
‚man lieber auf einen hohen Gleichrichterwirkungsgrad und 
fichtet sich mit der Größe der Zeitkonstante nach der zweiten 
Bedingung, Gleichung (16). Man wählt also den Wert nach 
Gleichung (14). 

Die Kapazität C (in diesem Wert ist auch die gesamte Schalt- 
kapazität von rund 5 pF enthalten) muß groß gegenüber 
Ca = A pF sein. Gewöhnlich liegt C in der Größenordnung von 
10 pF, so daß das Verhältnis Ca/C = 0,1 beträgt. Die Wahl vom 
Widerstand R gegenüber dem Verhältnis Ca/C wird durch die 
Forderung nach einem erträglichen Wirkungsgrad, nach einer 
geringen Dämpfung (die am letzten ZF-Kreis wirksam wird) und 
nach einem kleinen ZF-Rest in der Videospannung u bestimmt. 
Gleichzeitig mit der Größe des Dioden-Lastwiderstandes R 
wächst verständlicherweise auch der Dämpfungswiderstand ra 
(Widerstand der Diode in Durchlaßrichtung). Damit verkleinert 
sich der zugehörige Wert von C, und das Verhältnis C,/C nimmt 
entsprechend zu. Letzteres hat erheblichen Einfluß auf den an 
der Kapazität C stehenden Rest des ZF-Trägers und damit auch 
auf den Gleichrichtereffekt, so daß, wie bereits erwähnt, das Ver- 
hältnis Ca/C möglichst niedrig zu halten ist. 

Für den reellen Teil der Impedanz des letzten ZF-Kreises, 
Ba ss BELL Ci =ApE € =140pF, = 3-10-8s, erhält man 
aus der umgestellten Gleichung (14). 


Ca? - Ri 
SE 
EE SET 


R= (17) 


den Wert 2,7 kQ. 

Der Videodetektor ist ein Glied in der Verstärkerkette des 
Fernsehempfängers und ist den gleichen Frequenz- und Phasen- 
bedingungen unterworfen wie die übrigen Stufen. Aus diesem 
Grunde muß auch die Diodenbelastung mit in die etwa erforder- 
lich werdenden Kompensationsschaltungen einbezogen werden. 
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Die Wahl der Kompensationsglieder ist von verschiedenen 
Faktoren abhängig, von der Schaltung der automatischen Ver- 
stärkungsregelung, der Schwarzpegelhaltung und außerdem 
noch von der Art, wie der Differenztonträger bei Anwendung 
des Intercarrierverfahrens ausgesiebt wird. Bei der Kompensa- 
tionsschaltung in Bild 5 dient die Induktivität L zur Anhebung 
der tiefen Videofrequenzen. Außerdem bewirkt die Spannungs- 
teilung an dieser Induktivität und dem Dioden-Lastwiderstand 
R, daß etwa am Kondensator C noch stehende: Reste des 
Zwischenfrequenzträgers vom Gitter der Videoverstärkerstufe 
(PL 83) ferngehalten werden. 


Schwarzpegelhaltung 


Zu einer guten Videosignalübertragung vom Bildgleichrichter 
zur Bildröhre gehört neben einem frequenz- und phasengetreuen 
Übertragungsweg auch die Übereinstimmung des Schwarz- 
wertes des Videosignals mit der Dunkelspannung der Bildröhre. 

Die Prinzipschaltung einer automatischen Schwarzsteuerung 
bei der Verwendung einer Germaniumdiode zeigt Bild 7. Das 
vollständige Videosignal gelangt zunächst an den Punkt 1 der 
Schaltung. Die Polarität der Synchronimpulse ist positiv an- 
genommen (Bild 8a), die Spitzen der Impulse haben ein defi- 
niertes Potential gegen Null. Wenn sich zum Beispiel unmittel- 
bar vor dem Punkt 4 ein Kondensator befindet, so wird sich das 
Videosignal um einen Mittelwert gruppieren; die Lage des 
Schwarzpegels hängt dann einerseits vom Bildinhalt und außer- 
dem von der gerade herrschenden Trägeramplitude ab. An der 
Diode findet nun eine Spitzengleichrichtung statt. Unter der 
Annahme eines idealen Gleichrichters ladet sich der Konden- 


Bild 7: Schwarzwertschaltung 


Bild 8: Pegel am 
Punkt 1 (a) und 2 (b) 
in Bild 7 


sator C auf die Spitzenspannung des Signals Uc auf (Bild 8a). 
Um diese Spannung erscheint dann das Signal am Punkt 2 ins 
Negative verschoben, so daß jetzt die Impulsspitzen auf dem 
Potential Null liegen (Bild 8b). Bei nicht idealem Gleichrichter 
und schwankender Trägeramplitude ist auch der Schwarzpegel 
nicht konstant; bei richtiger Dimensionierung werden sich aber 
die Pegelfehler in erträglichen Grenzen halten. 

Bild 9 zeigt das Ersatzschema der Schwarzpegelschaltung. 
Es sei R; = 4 kQ (Innenwiderstand des Generators), R, = 2MQ, 
R, =5kQ und Ra = 100 Q (Widerstand der Ge-Diode OA 85 
in Durchlaßrichtung). Der Sperrwiderstand der Diode sei mit 
R, = 1 MQ angenommen (bei 60° C). 

Bei langsamer Änderung von einem weißen zu einem schwar- 
zen Bild errechnet sich die maximale Pegeldifferenz AU, bezogen 
auf die Bildamplitude — U g, aus 


AU 
SE See (18) 
(—UsB) +0,17 
wobei t, bzw. ze die Zeitkonstanten für die Durchlaß- bzw. 
Sperrichtung bedeuten. 

Für die Durchlaßrichtung gilt: 


(19) 


e C(R +R- nui 


Bild 9: Schaltungsersatzschema 
zur Ermittlung der Pegeldifferenz 


und für die Sperrichtung: 
R, Rs 
i (20) 


r = 0(R + +, 


Beim Einsetzen dieser- Werte in Gleichung (48) ist festzu- 
stellen, daß die Größe der Kapazität C keine Rolle bei der Be- 
rechnung der maximalen Pegeldifferenz AU spielt, da C aus der 
Gleichung herausfällt. Man findet durch Einsetzen: 


Bee: 
AU } EE ze 
une. Were m, 
ei EE AB 2 R,+R, 


Mit den oben angegebenen Widerstandswerten erhält man 
für die maximale Pegelamplitude bezogen auf die maximale 
Bildamplitude: 


AU 9 + 0,1 
(—Us) 9+ 0,1 + 0,1.(9 -+ 667) 


Um diesen Wert könnte sich der Schwarzpegel maximal 
ändern. Zu der Zeitkonstante 7, für die Sperrzeit der Diode ist 
zu bemerken, daß sie so groß wie möglich gewählt werden soll. 
Bei zu kleiner Zeitkonstante würden sich durch das Abklingen 
der Spannungen innerhalb einer Zeilenperiode Unregelmäßigkei- 
ten der Kontraste ergeben. Auch die Impulse für die Vertikal- 
synchronisation dürfen keine merklichen Änderung des Ladungs- 
zustandes am Kondensator © verursachen; insofern spielt die 
Größe von C doch eine Rolle. Wenn der Sperrwiderstand der 
Diode gegeben ist, läßt sich die Zeitkonstante noch durch 
größere Werte des Kondensators C auf höhere Werte bringen. 
Allzu hohe Werte von C sind aber nicht zweckmäßig, günstiger 
ist es, Dioden mit entsprechend hohen Sperrwiderständen aus- 
zuwählen. Nun wird aber der Sperrwiderstand der Ge-Dioden 
mit wachsender Temperatur kleiner und damit die Pegelände- 


= 0,12 entsprechend 12%. 


Bemerkungen zur Berechnung von NF-Verstärkern 
für frequenzgetreue Klangwiedergabe 


Ergänzung zu dem Beitrag in Nr. 15 (1956) S. 457 bis 459 


Mit Recht kritisierte ein Leser den Ab- 


Bei einem solchen Übersetzungsverhält- 


rungen größer. Im oben gewählten Beispiel wurde daher der 
Sperrwiderstand bei 60° C eingesetzt, was wohl als Maximal- 
temperatur anzusehen ist. Bei 25° C beträgt der Sperrwider- 
stand etwa 3 MQ, wäre also rund dreimal so groß gegenüber 
60°C. Der Widerstand R, ist derart auszuwählen, daß die sich 
mit der Temperatur ergebenden Änderungen des Durchlaß- 
widerstandes Ra ihm gegenüber klein bleiben. Der Durchlaß- 
widerstand der Ge-Diode OA 85 liegt in der Nähe von 100 Q, 
er ändert sich verhältnismäßig wenig mit der Temperatur. 


_PL83 


Video — 
letztes detektor 


ZF-Filter 


H 


=U; 


gleichspannungs- Kf 
mäĥige Einstellungz—o 


Bild 10: Schwarzpegel- 
schaltung (Philips) 


Die Wiedergewinnung des Gleichstromwertes erfolgt hinter 
der letzten Gleichstromsperre. Man fügt die Schwarzpegelschal- 
tung entweder in den Gitter- oder den Anodenkreis der Video- 
röhren ein. Eine häufig angewandte Schaltung zeigt Bild 10. 
Die Polung der Diode hat sich natürlich nach der Polarität des 
Videosignals am Eingang der Schwarzpegelstufe zu richten. 
Wenn die Bildröhre — wie das heute allgemein üblich ist — an 
der Katode gesteuert wird. ist die Schwarzpegelgewinnung vor 
der Videoröhre, also im Gitterkreis, vorzuziehen. 


Nach Valvo-Informationen 


büßt dabei allerdings einen Teil der Aus- 
gangsnutzleistung ein, bei I, = 40 mA und 
I, = 80 mA für Ra = 4kQ etwa ein Vier- 
tel. Gegebenenfalls kann man für .den 
Widerstand 2...4 KQ eine bzw. meh- 
rere Feldspulen von Lautsprechern ein- 
schalten. Hans- Peter Hempel 


schnitt des Beitrages, der sich auf die im 
Bild 5 gezeigte Kompensationsschaltung 
bezieht. Die praktische Durchrechnung 
zeigt nämlich, daß sich die Schaltung in 
dieser Form kaum zur Kompensation der 
Gleichstromvormagnetisierung eignet, 
wohl aber zur weitgehenden Kompensa- 
tion des Netzbrummens. Dies sei zunächst 
an einem Beispiel erklärt: Wie man sieht, 
kann man die Kondensatoren C, und C, 
gemäß der Beziehung 


ER ER ` 
Se Eech Cp (9) 


durch eine Kapazität Cp parallel zur Pri- 
märwicklung ersetzen. 

Soll diese die Bandbreite nicht ver- 
ringern, so darf sie bei Ra = 5 KQ nicht 
größer als 2 nF sein. Aus (9) mit C, = C, 
= 32 uF folgt dann ü = 90 und somit ge- 
mäß Gleichung (5) in Nr.15 (1956) 
I, = 90 I,. Für I, =40mA wird also 
I, = 3600 mA. So große Ströme dürften 
gewöhnlich nicht zur Verfügung stehen. 

Betrachtet man dagegen die „Brumm- 
ströme“, die mit i, und i, bezeichnet seien, 
so kann man unter Vernachlässigung der 
Phasenverschiebung abschätzen: 


Wo 


i, 1 
man 
i ı@BrUs Ws 


2:710.2:229,14 50.32.1059 300, 


nis spielen die Kapazitäten von C, und C, 
überhaupt keine Rolle mehr, und man er- 
hält eine erhebliche Verringerung des 
Netzbrummens, so daß die gezeichnete 
Siebdrossel sehr klein gewählt, bei gerin- 
gen Ansprüchen sogar weggelassen werden 
kann. Besonders bei Endröhren mit gro- 
Den Anodenströmen ist das wertvoll. 


Bild 8: So sieht die Schaltung zur Kompensie- 
rung der Vormagnetisierung richtig aus. Sie er- 
setzt Bild 5 in Nr. 15 (1956) S. 458 


Unter diesem Gesichtspunkt betrach- 
tet, weist die Schaltung nach Bild 5 viele 
Vorzüge auf. 

Will man dagegen die Vormagnetisie- 
rung kompensieren, so ist die Schaltung 
entsprechend Bild 8 umzuwandeln. Man 
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Preisanordnung für permanent- 
dynamische Lautsprecher 


Das Ministerium für Allgemeinen Ma- 
schinenbau hat am 17. September 1956 
die Preisanordnung Nr. 631 — Gesetz- 
blatt Nr. 88 (1956) Teil I (Anordnung 
über die Preise für permanentdynamische 
Lautsprecheranordnungen mit zugehöri- 
gen Stativen und Standrohren) — erlassen. 
Diese Preisanordnung gilt für die Er- 
zeugnisse der Warennummer: 


36 43 32 00 permanentdynamische 
Lautsprecher im Gehäuse, 
36 43 36 10 Tonsäulen mit 
Konusmembranesystem, 
36 43 36 20 Tonzeilen mit 
Konusmembranesystem, 
36 43 36 30 Tonkörbe mit 
Konusmembranesystem, 
36 43 36 40 Rundstrahler mit 


Konusmembranesystem, 
36 43 36 50 
36 43 90 00 


Druckkammerlautsprecher, 


zugehörige Stative und 
Standrohre. 
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Dieser Standardempfänger der mittle- 
ren Preisklasse wurde von der Zentralen 
Entwicklungsstelle Sonneberg in Verbin- 
dung mit dem VEB Stern-Radio Sonne- 
berg herausgebracht. Er besitzt 7 Röhren 
mit insgesamt 18 Funktionen. Bei AM 
übernehmen 5 Röhren 7 Funktionen, wäh- 
rend bei FM von 7 Röhren 11 Funktionen 
übernommen werden. Die Gleichriehtung 
der Wechselspannung erfolgt mit einem 
Gleichrichter in Graetzschaltung. 


FM-Signalweg 


Die HF-Eingangsspannung gelangt im 
UKW-Bereich über die ZB-Stufe der 
ECC 85 zur selbstschwingenden Misch- 
röhre. Von da aus wird die ZF von 
410,7 MHz über ein verlustarmes Lupolen- 
kabel, das in diesem Falle die Kreiskapa- 
zität des Sekundärkreises des ersten Band- 
filters darstellt, dem Gitter der E(C)H 81 


ECH 81 


zugeführt. Die nachfolgende Verstärker- 
stufe, die mit der EBF 80 bestückt ist, 
gibt die ZF-Spannung an das Gitter der 
als Begrenzerröhre geschalteten EF 89. 
Von der Anode der EF 89 gelangt die 
Spannung in die als Baustufe gefertigte 
Demodulatoreinheit mit gleichzeitiger 
NF-Vorverstärkung und von da über den 
gehörrichtigen Lautstärkeregler zum Git- 
ter der EL 84. Diese speist sekundärseitig 
einen permanentdynamischen Ovalbreit- 
bandlautsprecher, der mit Schallführun- 
gen versehen ist. 


AM-Signalweg 


Die HF-Eingangsspannung gelangt bei 
Kurzwelle über die induktive Antennen- 
kopplung, bei Mittel- und Langwelle über 
eine kapazitive Stromkopplung an das 
Gitter der ECH 81, die als Misch- und 
Oszillatorröhre wirkt. Der AM-ZF-Ver- 


EBF 80 


ROLAND SCHEUBNER 


6/11-Kreissuper „é 


stärker ist vierkreisig mit Standardband- 
filtern aufgebaut. Die AM-Demodulation 
erfolgt in der EBF 80, der weitere Signal- 
weg ist wie in Stellung U. 


UKW-Tuner 


Dieser Bauteil enthält die Vorstufe und 
selbstschwingende Mischstufe für UKW- 
Empfänger und ist für einen Empfangs- 
bereich von 87 bis 100 MHz ausgeführt. 
Er ist mit der Röhre ECC 85 bestückt, 
deren beide Triodensysteme für eine HF- 
Vorstufe und eine Mischstufe verwendet 
werden. Die Eingangsstufe ist in neutrali- 
sierter Zwischenbasisschaltung ausgeführt 
und auf einen symmetrischen Antennen- 
widerstand von 240 Q angepaßt. In der 
selbstschwingenden additiven 
stufe wird die Empfangsfrequenz auf eine 
Zwischenfrequenz von 10,7 MHz umge- 
setzt, für die dann an der Mischröhre ein 


EF 89 


keine Taste gedrückt 


Mitteilı 


Misch- ` 


EAB(C) 80 


Véi 


ung aus der Zentralen Entwicklungsstelle Sonneberg 


NF-Pegel in dB —e— 


erfurt“ 
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Empfindlichkeit und Rauschabstand. Statische und dynamische Begrenzung als Funktion der 
Eingangsspannung, Messung mit Ohrfilter 


EE Empfindlichkeiten in den Bereichen K, M, L, be- 
zogen auf 50 mW Ausgangsleistung 
< 


+ 


910 2 37 w15 5777 Zur Abstimmung wird ein Variometer mit 
fin Miz—— eingelegten Windungen und Aluminium- 
tauchkernen verwendet. Die Verschie- 
bung des Kernes geschieht über einen Seil- 
zug, der Hub des Variometers beträgt 
15mm und wird auf eine Seilscheibe 
übersetzt, die seitlich unten angebracht 
ist. Durch Verändern des Durchmessers 
dieser Scheibe kann der jeweilig ge- 
wünschte Zeigerweg erreicht werden. 


Technische Daten des Gerätes ‚„‚Erfurt‘*, 
Wechselstromausführung 


Stromart: Wechselstrom 
zweikreisiges Bandfilter angeschlossen spannung; e KR N 
ist. £ Leistungsaufnahme: etwa 60 W 
Die gesamte Baustufe ist in ein ver- Wellenbereiche: U 87 his 100 MHz 
kupfertes Eisenblechgehäuse mit den Ab- 1 K 5,8 bis 16,5 MHz 
messungen 35X70X98 mm eingebaut. 140 180 20 20 30 30 380 M 0,51 bis 1,62 MHz 
L 145 bis 400 kHz 
UKW-Antennen- 
E(ABIC 80 EL 84 eingang: 240 Q symmetrisch 
Zwischenfrequenz: AM 473 kHz, 
FM 10,7 MHz 
Empfangsgleichrich- ` 
tung: / AM Diodengleichrich- 
tung 
FM Ratiodetektor 
Schwundausgleich: auf 2 Röhren wirkend 
Kopplung der Filter: AM kapazitiv, FM in- 
duktiv 


Bandbreite in kHz: AM etwa 3,5 kHz, 
FM > 100 kHz 
ZF-Sperrkreis: für 473 kHz 
Trennschärfe: AM 1:20. EM = 
1:5000 (bei Einsatz 
der statischen Begren- 


zung) 
Einsatzpunkt der 
statischen Begren- 
zung: <10 uV 
Dynamische Begren- 
zung: 21:25 bei 22,5 kHz 


Hub auf FM und 30% 
Modulationsgrad auf 
AM, fm = 1000 Hz 


80 Tonabnehmeremp- 


` E YY TY te findlichkeit: — 20 mV bei 50 mW 
A ; ' ; Ausgangsleistung 
u i i HF-Empfindlichkeiten: 
32 al Ultrakurzwelle: < 3 nV bei 26 dB 
un i = x Rauschabstand 
er = Kurzwelle: < —50 uV bei 50 mW 
92 9 £ Ausgangsleistung 
Mittelwelle: <25uV bei 50 mW 
Pe R - = i Ausgangsleistung 
4 Langwelle: <25uV bei 50 mW 
E 3 Ausgangsleistung 
Lautstärkeregelung: stetig regelbar, gehör- 
2 richtig 


20V=3+4 H Fortsetzung auf Seite 654 
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Messung der Grenz- 


` IT TI 
TENSE 


Ss 


empfindlichkeit und 
der Spiegelfrequenz- 


sicherheit 


E 


E 
Verstimmung während 


des Einlaufvorganges 


bei FM, gemessen bei 
einer  Oszillatorfre- 


quenz von fb = 


108,4 MHz als Ab- 


43 
JI RBD 


EE BE 2 4 680 
164V 
Fortsetzung von Seite 653 
Klangregelung: getrennter Baß- und 
Höhenregler, stetig re- 
gelbar 
Gegenkopplung: frequenzabhängig von 
der Sekundärseite des 
Ausgangstraflos zum 
Fußpunkt des Laut- 
stärkereglers 
Ausgangsleistung 
| bei10% Klirrfaktor: etwa 3 W 
| Lautsprecher: 6-W-Ovalbreitband- 


lautsprecher mit einge- 
bautem Schallverteiler 
zur räumlichen Aus- 
breitung der hohen 
Frequenzen 
Anschluß für 
2. Lautsprecher: vorhanden, nieder- 
ohmig, Anpassung 
etwa 50 Q. Gerätelaut- 
sprecher ist nach Be- 
lieben abschaltbar 


Anschluß für 
Magnettongerät: vorhanden, Diodenan- 
schluß 

ECC 85, ECH 81, 

EBF 80, EF 89, EM 80, 
EABC 80, EL 84, Se- 
lengleichrichter in 
Graetzschaltung 
Duplexantrieb, 
Rauschunterdrückung, 
optische Klangregister- 
anzeiger, Gehäusezier- 
leisten wirken als ein- 
gebauter Gehäusedi- 
pol, Klangzerstreuung 
durch Schalleitflächen 


Röhrenbestückung: 


Besonderheiten: 


Gehäuseabmes- 
sungen: 660 x 435 x 265 mm 
Gewicht: etwa 18 kg 


Der Bauteil wurde auf maximale Ver- 
stärkung bei kleinstem Rauschfaktor aus- 
gelegt. Die Verstärkung ist bei 94 MHz, 
als Verhältnis der Eingangsspannung zur 
ZF-Ausgangsspannung, gemessen über 
ein Transformationsglied 70 Q zu 240 Q 
bei einer ZF-Ausgangsspannung von 
100 mV > 300fach, < 500fach. Die Ein- 
schränkung < 500fach ist notwendig, um 
den Tuner rückwirkungssicher herzustel- 
len. Die Bandbreite ist 200 kHz, die 300- 
kHz-Selektion 1: 6. 

Die Festkondensatoren der Oszillator- 
brücke wurden in ihren Toleranzen so be- 
messen, daß die Störstrahlung auf der 
Oszillatorgrund- und -oberwelle den Be- 
dingungen der Deutschen Post genügt. 
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Standardeinheit ZF-Bandfilter 


Die Baueinheit enthält den AM- und den 
FM-ZF-Teil.FürAM ist das Filteraufeinem 
gespritzten Körper aufgebaut. Die Minia- 
turspulenkörper sind mit unumsponnener 
Litze umwickelt, die mit einer Perlonlack- 
schicht umgeben ist. Um die Filter in die- 
ser Größe herstellen zu können, ist es er- 
forderlich, Maniferhülsen über die Spu- 
lenkörper zu stecken. Damit wird einmal 
die erforderliche hohe Güte erreicht, zum 
anderen wird das Streufeld der Spule ge- 
bündelt, was einen sehr kleinen Kopp- 
lungsfaktor zur Folge hat. Die jeweilig be- 
nötigte Kopplung kann mit einem Fest- 
kondensator, der über die beiden heißen 
Enden des Baändfilters gelegt wird, ein- 
gestellt werden. Die Filter ermöglichen 
einmal eine sehr gute Selektion bei aus- 
reichender Bandbreite und dienotwendige 
Verstärkung, die auch für ein mit nur vier 
ZF-Kreisen ausgeführtes Gerät gute Emp- 
findlichkeitswerte sichert. 

Die L-Variation erfolgt mit M-5-C- 
Kernen, 3,5X15 mm, was ebenfalls zur 
Erreichung der hohen Betriebsgüte bei- 
trägt. Der FM-Teil des Filters wurde auf 
einen Trolitulstiefel aufgebaut. Die Be- 
triebsgüte ist so bemessen, daß ein günsti- 
ger Kompromiß zwischen Verstärkungs- 
grad und Selektion bzw. Bandbreite er- 
zielt wurde. Die Abstimmung erfolgt mit 
M-7-Kernen mit den Abmessungen M 6x 
0,75x12 mm. Die Kopplung ist induk- 
tiv, sie kann je nach der Art des Gerätes 
verändert werden. 

Die Betriebsgüte liegt für das AM-Filter 
beio = 240 und für den FM-Teil bei ọ = 75. 

Der Bauteil ist in einen Alu-Becher 
eingebaut und wird durch zwei Lappen, 
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10-kHz-Selektion, gemessen bei 50 mW am Git- 
ter 1 der ECH 81 bei f, = 473 kHz 
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FM-Selektivitätskurve Us = 1V. Die Selektion 
wurde am Gitter der ECH 81 gemessen 


Niederfrequenzkurve. 


U= konst, UA = 


Spannung an der 
Schwingspule in V 
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die mit Lötpunkten versehen sind, auf 
dem Chassis befestigt. 


Demodulatorbaustufe 


Die Baustufe enthält in diesem spe- 
ziellen Fall nur das FM-Ratiofilter mit der 
dazugehörigen EABC 80. Im Standard- 
empfänger mit 8/11 Kreisen kommt das 
entsprechende AM-Filter dazu. 

Die Baueinheit ermöglicht einmal eine 
bessere Fertigung, zum anderen ist es 
möglich, durch die günstige Anordnung 
des Filters und der Röhre sehr kurze 


Leitungsführung sowie eine gute elektri- 
sche Abschirmung und damit eine gute 
AM-Unterdrückung und NF-Ausbeute zu 
erreichen, ferner werden schädliche Rück- 
wirkungen auf die Zwischenfrequenz oder 
auf eine ihrer Oberwellen vermieden. 

Die Ratiospule des Filters ist auf einem 
Trolitulzylinder bifilar gewickelt. Ihre 
Güte ist so bemessen, daß eine ausrei- 
chende NF-Ausbeute erreicht wird. Die 
Kopplung des Filters ist unterkritisch, 
k/d = 0,6, und maßgebend für eine gute 
AM-Unterdrückung und Symmetrie. Die 


Bandbreite und der Verlauf der Umwand- 
lerkennlinie sind so ausgelegt, daß der so- 
genannte „Spuckeffekt“, der stark in den 
Vordergrund getreten ist, vermieden 
wird. 

Der Sekundärkreis des Filters ist tem- 
peraturkompensiert, um ein Auswandern 
des Nulldurchganges der Demodulator- 
kurve durch Erwärmung in Betrieb zu 
verhindern. Die Baustufe selbst ist in 
ihren Abmessungen so gehalten, daß sie 
in allen Standardempfängern Verwen- 
dung finden kann. 


Geräte auf Leihbasis und Teilzahlung 


Sonnabend nachmittag. Ein reger Verkehr in 
der Weißenseer Finkaufsstraße, der Klement- 
Gottwald-Allee. Passanten betrachten die Aus- 
lagen im Schaufenster, Käufer betreten die Ge- 
schäfte. Plötzlich wurde ich Zeuge folgenden Ge- 
spräches: „Ach, guten Tag, Fritz! Sag mal, 
kannst Du mir nicht helfen? Wer hat bloß ein 
Megnettonbandgerät? Ich bekomme morgen 
Besuch und habe vor, ein kleines Fest zu ver- 
anstalten. Und Du weißt ja, mein Radiogerät 
ist nicht eins der besten. Was mache ich nur?“ 

„Ja, Hans... warte mal, ich hab’ neulich im 
HO-Radioladen ein Plakat gesehen, da war doch 
irgend etwas mit Verleihung von Geräten.‘ 

„Na ja, vielleicht Koffergeräte. Aber Magnet- 
tongeräte, das kann ich mir nicht vorstellen.‘ 

„Los, komm, wir gehn mal hin!“ 

Beide betrachten die Auslagen, und tatsäch- 
lich, im Schaufenster steht ein Schild ‚Sie erhal- 
ten auf Leihbasis .. 7". Unter ‘anderem werden 
auch Magnettonbandgeräte verliehen. Sie be- 
treten also das Geschäft und kommen nach 
einiger Zeit mit einem Koffermagnettongerät 
wieder heraus. 

Um nähere Bedingungen über das Ausleihen 
zu erfahren, betrat ich ebenfalls die Verkaufs- 
stelle. Man verwies mich an den Verkaufsstellen- 
leiter, Herrn Petke, der mir, obwohl viel zu tun 
war, jede Auskunft gab. 

An Geräten werden also verliehen: ‚„Dom- 
pfaff“, das Kofffergerät „Libelle‘‘, ferner das 
Magnettonbandgerät BG 19, elektrische Plat- 
tenspieler in der. Preislage um 200,— DM und 
Koffergrammofone. Die Leihgebühren sind er- 
schwinglich und betragen pro Tag: 


Koffergrammofon 1,— DM 
Radiogerät —,75 DM 
Koffer-Magnettongerät 

BG 19 mit 2 Bändern 5,— DM 
Plattenspieler 2.50 DM 
Kofferradio ohne Batterie 2,50 DM 


Das Leihen geschieht ohne große Formali- 
täten. Lediglich die Vorlage des Personalaus- 
weises genügt, und der Kunde unterschreibt 
einen Leihvertrag. Für die seitens des Kunden 
angegebene Leihzeit wird der Betrag entrichtet. 
Sollte er das Gerät noch länger benötigen, zahlt 
er bei Rückgabe desselben die entsprechende 
Summe nach. Vom siebenten Tag an ermäßigt 
sich die Leihgebühr rückwirkend vom ersten 

. Tag um 20%. Schäden, die bei unsachgemäßer 

Behandlung durch den Kunden entstehen, 
bzw. der Verlust des Gerätes müssen vom 
Kunden getragen werden. Jeder andere Scha- 
den wird von der jeweiligen Vertragswerkstatt 
repariert. : 

Diese Maßnahme der HO ist sehr zu begrüßen. 
Kommt man doch auf diese Weise dazu, zum 
Wochenende im Besitz eines Koffergerätes oder 
dergleichen zu sein. 

Betrachtet man aber die Geräte, die verliehen 
werden, so ist dazu zu sagen: Durch das Aus- 
leihen wird der Kunde an dem Gerät interessiert, 
um es dann einmal selbst zu besitzen. Es ist 


aber kaum anzunehmen, daß der „Dompfaff“ 
jemanden zum Kauf anregt. Warum verleiht 
man nicht auch Rundfunkgeräte höherer Preis- 
klassen, wie zum Beispiel „Pillnitz‘‘? Diese 
würden den Kunden eher veranlassen, sich 
selbst ein derartiges Gerät zuzulegen. Es ist also 
der HO zu empfehlen, auch in dieser Hinsicht 
einmal zu überlegen, ob hier nicht eine Änderung 
getroffen werden kann. 

In diesem Zusammenhang sei auch auf den 
Kauf von Rundfunkgeräten durch die Inan- 
spruchnahme eines Teilzahlungskredites 
hingewiesen. Es können sämtliche Rundfunk- 
empfänger einschließlich Musiktruhen bis zu 
3000,— DM gekauft werden. Allerdings hängt 
die Kaufsumme vom Jahresnettoeinkommen ab 
und beträgt 20% desselben. Von dieser Summe 
können die Verpflichtungen, die das Nettoein- 
kommen schmälern (Miete u. dgl.), abgesetzt 
werden. Ein Beispiel soll das erläutern: Das 
monatliche Nettoeinkommen betrage 
450,— DM, die monatlichen Verpflichtungen 
50,— DM. In diesem Fall kann also ein Gerät im 
Werte von 960,— DM gekauft werden. Die An- 
zahlungsrate, die am Tage des Kaufes geleistet 
werden muß, sowie die monatlichen Raten be- 
tragen im allgemeinen bis zu einem monatlichen 
Nettoeinkommen von 700,— DM 10% und 
darüber 15%. In dem oben angeführten Beispiel 
beträgt also die Tilgungsfrist 24 Monate, was 
jedoch nicht ausschließt, daß man höhere Raten 
festlegen kann. Der Kreditaufschlag beträgt 
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im Gegensatz zu Westdeutschland, woeindurch- 
schnittlicher Aufschlag zum Barverkaufspreis 
von etwa 1,5% genommen wird, nur 0,35% 
pro Monat. Schließen mehreren Personen (Fa- 
milienangehörige) einen Teilzahlungsvertrag ab, 
können die auf den Kreditkarten vermerkten 
Einkommen zusammengefaßt werden und als 
Berechnungsgrundlage dienen. 

Der jeweilige Einzelhandelsbetrieb kann die 
verkauften Geräte zurückfordern, wenn der 
Käufer ohne triftigen. Grund mit mehr als einer 
Monatsrate rückständig ist und den rückstän- 
digen Betrag nicht spätestens binnen eines 
weiteren Monats nach der Mahnung gezahlt hat. 
Man kann sich jedoch bei unverschuldeten 
Zahlungsschwierigkeiten, zum Beispiel bei län- 
gerer Krankheit, mit den erforderlichen Unter- 
lagen an den jeweiligen Einzelhandelsbetrieb 
wenden, um eine Verlängerung des Kredites zu 
erwirken. In den Fällen, wo die Raten aus nach- 
weisbaren triftigen Gründen nicht mehr ge- 
zahlt werden können, wird das Gerät zurück- 
genommen und in einem Gebrauchtwarenladen 
verkauft. Der Verkaufspreis wird dann ver- 
rechnet. Die Geräte dürfen auch nicht weiter- 
verkauft, verliehen, verschenkt oder verpfändet 
werden, da die Ware bis zur vollen Bezahlung 
Eigentum des jeweiligen Einzelhandelsbetriebes 
bleibt. 

Abschließend sei noch darauf hingewiesen, 
daß Fernsehempfänger nicht auf Teilzahlungs- 
verträge gekauft werden können. Klamroth 
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Antennen und Konverter für das 2-m-Amateurband 


Vor einiger Zeit wurde vom Ministerium 
für Post- und Fernmeldewesen das 2-m- 
Band (144—146 MHz) für die Amateure 
der Deutschen Demokratischen Republik 
freigegeben, was einem vielgeäußerten 
Wunsch entsprach. : 

Das 2-m-Amateurband erschließt uns 
Amateuren ein unvergleichlich weites 
Experimentierfeld, sowohl betreffs der 
Geräte als auch der Antennen. Die hier 
beschriebenen Antennen und Konverter 
zeichnen sich durch relativ einfachen Auf- 
bau bei guten Ergebnissen aus. 

Die einfachste Antennenanordnung ist 
zweifellos der Schleifendipol nach Bild 1; 
die Länge beträgt für das 2-m-Band 97 cm. 
Der Dipol wird aus Aluminium- oder Mes- 


970 Bild 1: Schleifendipol 
für das 2-m-Band 


Bild 2: Antennenan- 
ordnung, mit zwei Di- 
rektoren und einem 
Reflektor 


singrohr angefertigt. Der Einspeisungs- 
widerstand beträgt hierbei 300 Q. Als 
Feederleitung kann also das überall er- 
hältlichke UKW-Bandkabel verwendet 
werden. Wesentlich günstiger gestalten 
sich jedoch die Verhältnisse, wenn ein 
Dipol mit einem Reflektor und mehreren 
Direktoren benutzt wird (Bild 2). Der 
Reflektor und die Direktoren werden aus 
6-mm-Rohr gefertigt. Würde man bei die- 
ser Antennenanordnung einen normalen 
Schleifendipol nach Bild 4 benutzen, so 
würde der Strahlungswiderstand, be- 
dingt durch das Vorhandensein parasitä- 
rer Elemente, sehr niedrig werden. Für 
derartig kleine Widerstandswerte ist aber 
kein Kabel im Handel zu haben. Aus die- 
sem Grunde wird der Dipol aus zwei Roh- 
ren verschiedenen Durchmessers zusam- 
mengesetzt (Bild 3). Der Wellenwider- 
stand beträgt dann 3000. Es kann also das 
bereits oben erwähnte UKW-Bandkabel 


Käerze 


Feeder 


Bild 3: Aufbau des Dipols für die Antenne nach 
Bild 2 


verwendet werden. Hat man jedoch nur 
das 75-Q-Koaxialkabel zur Verfügung, 
dann kann die Einspeisung der Antenne 
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auch. mit diesem vorgenommen werden, 
wenn eine Anpassung mit einer A/2-Um- 
wegleitung entsprechend Bild 4 vorge- 
nommen wird. 

Noch bessere Empfangsergebnisse las- 
sen sich mit einer Fünf-Element-Antenne 


Bild 4: Anschluß 
des A/2-Transfor- 
mators für ein Ko- 
axialkabel 


At 

Bild 5: Aufbau der An- 
tenne mit drei Direktoren 
und einem Reflektor 


Die Abmessungen der Reflektoren und 
der Direktoren entsprechen völlig denen 
in Bild 5. Der Dipol ist hier jedoch schlei- 
fenförmig ausgebildet (Bild 8). Der Wel- 
lenwiderstand dieser Antenne beträgt 
240 Q. 

Wenden wir uns nun den Empfangs- 
konvertern zu. Bild 9 zeigt einen Zwei- 
röhrenkonverter. Als HF-Verstärkerröhre 
wird eine EF 85 verwendet. Die zwischen 
Gitter und Masse liegende Spule L, bildet 
zusammen mit der Eingangskapazität der 
Röhre einen Schwingungskreis, der fest 
auf die Mitte des Bandes (145 MHz) ein- 


2 | 


Bandagen 7 Bild 7: Zweietagenantenne — 
Bild 8: Maße des Schleifendipols für om 
die Antennenanordnung in Bild 7 —> 6...16 
< Bild 6: Anschluß des X/4-Trans- a? 
75A formators ; 


erzielen (Bild 5). Der Reflektor und die 
Direktoren werden aus Aluminiumrohr 
von 10 mm Durchmesser angefertigt. Das 
obere Dipolrohr hat einen Durchmesser 
von 10 mm, das untere einen von 20 mm. 
Der Einspeisungswiderstand beträgt 750. 
Da der Dipol symmetrisch, die Feeder- 
leitung jedoch unsymmetrisch ist, muß 
ein A/A-Transformator nach Bild 6 zwi- 
schen den Dipoleingang und das Koaxial- 
kabel geschaltet werden. j 

Für ausgesprochenen DX-Verkehr, so- 
weit man auf dem 2-m-Band überhaupt 
davon sprechen kann, eignet sich am 
besten eine Mehretagenantenne. Im Bild 7 
ist eine Zweietagenantenne dargestellt. 


gestellt wird. Der Katodenwiderstand ist 
hochfrequenzmäßig durch einen 100-pF- 
Kondensator überbrückt. Im Anoden- 
kreis befindet sich eine UKW-Drossel, die 
aus einem mit Draht von 0,2 mm Durch- 
messer eng bewickelten Widerstand 
(1 kQ/0,5 W) besteht. In der Misch- 
und Oszillatorstufe befindet sich eine 
ECC 81. Die Kopplung zwischen HF- und 
Mischstufe erfolgt mittels eines Serien- 
resonanzkreises. Das rechte System der 
ECC 81 schwingt in der hinreichend be- 
kannten Ultra-Audion-Schaltung. Die 
Einkopplung der Oszillatorfrequenz in 
das linke, das Mischsystem, erfolgt durch 
eine kleine Kapazität von etwa 1 pF. Statt 


Bild 9: Schaltbild eines Konverters mit den Röhren EF 85 und ECC 81 


EF 85 


ECC 81 
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des Kondensators kann man auch einen 
von der Oszillatoranode kommenden 
Draht ein- bis dreimal um die Gitterlei- 
tung des Mischsystems wickeln. Die Dros- 
sel in der Anodenspannungszuleitung des 
rechten Systems ist die gleiche wie oben 
beschrieben. Im Anodenkreis der Misch- 
stufe befindet sich ein Einzelkreis, der auf 
die Zwischenfrequenz von 10,7 MHz abge- 
stimmt ist. Die Auskopplung der ZF wird 


ECC 81 


mittels einer Linkleitung vorgenommen, 
die mit dem ZF-Kreis durch fünf Win- 
dungen gekoppelt ist. Zweckmäßig ist es, 
die Heizfäden direkt an der Röhrenfas- 
sung hochfrequenzmäßig kurzzuschließen. 
Da der Vor- und Zwischenkreis fest auf 
die Mitte des Bandes eingestellt sind, be- 
nötigt man nur einen Drehkondensator 
zum kontinuierlichen Verändern der 
Oszillatorfrequenz, und zwar mit einer 


` Bild 10: Schaltbild eines Konverters mit den Röhren ECC 91 und ECC 81 


Tabelle 1 


Tabelle 2 


Ls 5 Wag., 0,6 Cu SS, 10 mm Ø 
Es 2 Wag., 0,3 Cu SS, über L, 
Li 4 Wdg., 0,6 Cu SS, 10 mm Ø 
La 1,5 Wdg., 2mm Cu (blank), 
20 mm ø 

L; 15 Wdg., 0,6 CuL, 10 mm Ø 


Te 5 Wdg., 0,2 Cu SS, neben L, 


L, 4 Wdg., 8mm Ø, 10 mm lang 
Anzapfung bei 1,5 Wdg. 

iy 4 Wdg., 8mm Ø, 12 mm lang 
L, 1,5 Wdg., 8mm Ø, 18 mm lang 
ES 1,5 Wdg., 8mm Ø, 18 mm lang 
(ër 16 uH, 20 Wdg., auf Siemens-H- 


Kern, 2 Kammern 


Ls 5 Wdg., neben Ls, 1 Kammer 


OTTO ERNST 


Maximalkapazität von 5 pF. Parallel 
zu diesem liest ein Trimmer (maximal 
30 pF), der dem einmaligen Einstellen 
des Bandes dient. Die Spulendaten sind 
in Tabelle 1 aufgeführt. 


Einen weiteren Konverter zeigt Bild 10. 
Es werden zwei Doppeltrioden verwandt. 
Die erste, eine ECC 91, arbeitet als zwei- 
stufiger Hochfrequenzverstärker. Das 
linke System ist in Anodenbasis-, das 
rechtein Gitterbasisschaltung ausgeführt. 
Die Schwingungskreiskapazitäten werden 
durch die entsprechenden Röhrenkapazi- 
täten gebildet. 


Die zweimal verstärkte Hochfrequenz 
wird dem Gitter der Mischtriode zu- 
geführt. Das rechte System erzeugt 
die Oszillatorfrequenz. Die Kopplung 
zwischen Misch- und Öszillatorteil er- 
folgt über die Elektrodenkapazität. Die 
Zwischenfrequenz von 4 MHz wird im 
Anodenkreis der Mischtriode abgenom- 
men. Dr, besteht aus einem mit Draht 
bewickelten Widerstand (1 W), auf den 
etwa 3,5 m Draht (0,15 mm Durchmesser) 
gewickelt werden. Dr, hat eine Indukti- 
vität von 1,5 uH. Der Zwischenfrequenz- 
kreis und die Auskopplungsspule müssen 
in einen Abschirmbecher gesetzt wer- 
den. Die Gesamtverstärkung wird mit 
10000fach angegeben. Die Spulendaten 
des beschriebenen Konverters sind der 
Tabelle 2 zu entnehmen. 
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Unzeigegerät für Extremwerte 


In der Meßtechnik werden mitunter Anord- 
nungen benötigt, die es ermöglichen, während 
einer Messung auftretende kurzzeitige maximale 
Abweichungen von einem bestimmten Sollwert 
über eine längere Zeitdauer festzuhalten. Die 
sonst recht einfachen mechanischen Anzeigeein- 
richtungen mit Schleppzeiger sind wegen ihrer 
Masseträgheit nicht für alle Zwecke brauchbar. 

Nachfolgend wird ein Gerät beschrieben, das 
die oben erwähnten Forderungen rein elektro- 
nisch erfüllt. Durch die Aufteilung in zwei An- 
zeigekanäle werden Minima- und auch Maxima- 
abweichungen angezeigt. 


Aufbau 


Der Netzteil liefert die beiden voneinander 
getrennten und stabilisierten Anodengleich- 
spannungen. Neben den vier Heizwicklungen ist 
für jeden Kanal noch eine zusätzliche Wicklung 
für die Kompensationsspannung vorgesehen. 
Diese wird durch Gl, und Gl, gleichgerichtet und 
wirkt dem Katodenruhestrom von Rö, und Rö, 
entgegen. Die beiden Röhren müssen besonders 
ausgesucht werden. Sie dürfen die Meßkonden- 
satoren C, und C, innerhalb einer Stunde nur um 
einen sehr geringen, das Meßergebnis praktisch 
nicht verfälschenden Betrag entladen. Entspre- 
chend groß müssen die Isolationswiderstände von 
Bt (210%: em, Kollogschalter) und der 
Röhrensockel für Rö, und Rö, sein. Die Meßkon- 
densatoren haben eine Zeitkonstante > 5000 s, 
ihre Becher sind geerdet. Ihre Kapazität be- 
stimmtin Verbindung mit dem Innenwiderstand 
der freiin die Verdrahtung eingelöteten Ventile 


Rö, und Rö, die maximale Änderungsgeschwin- 
digkeit der Anzeige, sofern fürC,,R, und C3, Ra 
eine kleinere Zeitkonstante gewählt wird. Die 
Röhren Rö, und Rö, arbeiten als Gleichspan- 
nungsverstärker mit halbautomatischer Gitter- 
vorspannung. Ihre Steuerspannungen erhalten 
sie aus dem Brückenzweig R,, P, und Rs, P4. 
Parallel zu diesem Glied liegt das Instrument I,. 
Mit Hilfe von P,läßt sich der Skalenendwert dem 
der Instrumente I, und I, anpassen, deren Emp- 
findlichkeit bei Vollausschlag durch P, und P, 
eingestellt wird. Während I, und I, die bei dem 
Meßvorgang größte maximale und minimale Ab- 
weichung vom Sollwert festhalten, zeigt I, die 
Augenblickswerte an. 

Die Eigenart der Schaltung verlangt zur Aus- 
steuerung eine den Meßwertabweichungen pro- 
portionale Gleichspannung, da bei Wechsel- 
spannung das Meßergebnis bereits durch geringe 
Phasenverschiebungen zwischen Meß- und Ver- 
gleichsspannung erheblich gefälscht wird. In der 
Graetzschaltung läßt sich nach 


25 
a EE 


f 
(T = Zeitkonstante, f = Meßfrequenz, 
25 = Konstante) 


eine für die Anzeigegenauigkeit ausreichend ge- 
glättete Gleichspannung erzielen. Liegt an a, b 
als konstante Vergleichsspannung bereits eine 
Gleichspannung, dann entfällt Gl,. Mit P, wird 
diese auf den Sollwert eingestellt. 

In Mittelstellung von S, wird I, stromlos, 
gleichzeitig sind auch S, rr und S; rrr geöffnet, 
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und die Meßwerte der Maxima- und Minima- 
abweichungen bleiben erhalten. 

Wegen der allgemeinen Verwendung des Ge- 
rätes für verschiedene Meßgrößen sind die Ska- 
len in dB geeicht. 


Technische Daten 


Bei Umeg und Uyergi = 15 Verp entspricht eine 
Meßwertänderung von 5 V dem Vollausschlag 
der Instrumente. 

Die erforderliche Signaldauer für 1 dB Zeiger- 
verstellung (I, und I,) beträgt 50 ms. Zeitliche 
Anderung der Maxima- bzw. Minimaanzeige: 
0,1 dB/h. 


Wirkungsweise 


= 

Bei offenen Klemmen a, b und ce, d werden die 
Kondensatoren C, und C, in Stellung „laden“ 
über die Schalter S, rr und S, ırr auf 105 V 
aufgeladen. Durch Einregeln von P, und P, wird 
der Katodenruhestrom der Röhren Rö, und Rö, 
kompensiert, die Zeiger von I, und I, stehen 
dann auf der äußeren Skalenmarkierung. In 
Schalterstellung „messen“ werden die Zeiger 
der Instrumente mit P, und P, auf Skalen- 
anfang eingestellt. 

Für die weitere Betrachtung möge die an- 
gelegte Meßspannung größer als die Vergleichs- 
spannung werden. Gegenüber C, liegt an C, so- 
mit eine erhöhte Gleichspannung, und es findet 
ein Ladungsaustausch über I, und den Brücken- 
Zweig P,, Rs und Pa, Rs statt. 

Während sich das Instrument auf den neuen 
Meßwert einstellt, erfolgt im Brückenzweig eine 
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Verschiebung des Gitter-Katodenpotentials; die 
negative Gittervorspannung von Rö, wird ver- 
ringert. Mit steigendem Anodenstrom entsteht 
aber an R, ein größerer Spannungsabfall, die an 
der Anode liegende Spannung wird gegenüber 
der Ladespannung von C, negativ, und über das 
hierdurch leitende Ventil Rö, erfolgt ein Aus- 
gleich. Durch diese Minderung der Gittervor- 
spannung sinkt gleichzeitig der Katodenstrom 
von Rö,, und der Zeiger der Maximaanzeige 
stellt sich auf die größte Meßwertänderung ein. 

Für den anderen Anzeigekanal(Minimaanzeige) 
bleibt die Meßspannungserhöhung ohne Bedeu- 
tung, da hierbei das Gitter von Rö, höher nega- 
tiv vorgespannt wird. Das steigende Anoden- 


Minus -Pegel 


N 


FR 


d 
Plus - Pegel 


en 
Es 


Bild 2: Skaleneichung der Instrumente 


potential dieser Röhre kann C, weder ent- noch 
aufladen, da in diesem Falle R; der Röhre Rö, 
sich dem Wert Unendlich nähert und einen 
Stromfluß unterbindet. 

Zeigen die Meßspannungsschwankungen nega- 
tive Abweichungen, die Meßspannung wird also 
kleiner als die Vergleichsspannung, so wird 


EY Ai 


EE G 
Kä 
10V 


E3 
OGMA JON IA 


Punkt P4, R, gegen P,, R, positiv. Damit über- 
nimmt jetzt Rö, die gleichen Funktionen wie 
vordem Rö,. Über Rö; und Rö, erfolgt nun die 
Minimaanzeige mittels I4. 

Nach beendeter Messung werden die beste- 
henden Meßwerte durch erneutes Aufladen der 
Meßkondensatoren gelöscht. 


Bild 1: Schaltbild des 
Extremwertanzeigever- 
stärkers 


R29 
Bei 


Verwendete Einzelteile 


Teil Bezeichnung Größe Teil Bezeichnung Größe 
Rı Massewiderstand 20 KQ, 1/4 W Czy Ga Elektrolytkon- 
Ri Massewiderstand 20 KQ, 1/4, W densator je 25 uF, 350 V 
Rs Massewiderstand 50 KO. /,W Pi | Einstellregler 1 kQ 
Ri Massewiderstand 50 KQ, /,W P, Einstellregler 10 kQ 
Be Wi Massewiderstand je 50kQ, (LW P,,P, |Einstellregler je 20KQ 
Ro Ris Massewiderstand je 50 KQ, At, W P,bisP, |Einstellregler je 100 2 
Rs, Ra.» |Massewiderstand | je 50 kQ, Y,W à 
Rs, Ra |Massewiderstand | je 31 kO, 41W l dE 
Rio, Ras |Massewiderstand | je 29 kt, 2W Eeer 
H, Res |Massewiderstand | je 300 Q, 1/4, W in Ee 100 u, Eu = 
P. Ru, Massewiderstand | je 5000, ` At W zug 
Ris, Ras |Massewiderstand | je 10 kO, ai W beet e E 
Ru, Ras Massewiderstand | je 20 kO. 1 W ment ge 
Ris, Ra, |Massewiderstand | je 600 kQ, 3, W AA SE, 
Rie, Ras |Massewiderstand | je 30 kQ, 3. W ai, Gi EES 
Ris, Ras |Massewiderstand | je 10 kQ, /,W D, Gl, |Sirutor 
Ras, Rs, [Massewiderstand | je 200 Q, 11. W Rö,, Rö,2 Röhren EF 14 
Rsı, Raa |Massewiderstand | je 1MQ, 1/4, W Po, Rö,2 Röhren EY 51 
Ro, Rö,2 Röhren EF 12 
Gr Becherkonden- Rö, Röhre EYY 13 
sator MP je 4uF, 160 V St, Stabilisator | GR 145 DP 
Cs, Cs |Meßkondensator | je 1 uF, 250 V (Preßler) 
[UFER Becherkonden- | St, Stabilisator GR 145 DP 
sator MP je Lob, 160 V (Preßler) 
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Fernsehweitempfang in Oschatz 


Bei Reparaturarbeiten in der Werk- 
statt von Radio-Steiger, Oschatz (Bezirk 
Leipzig), an einem Fernsehempfänger 
FE 855 (Rubens) stellten wir am 4. Juli in 
der Zeit von 11 Uhr bis gegen 12 Uhr fest, 
daß auf dem Bild vom Sender Leipzig zeit- 
weilig übernormal starkes Moiré auftrat, 
wobei der Ton in seiner Qualität nicht 
gemindert war. Nach dem Ende der Sen- 
dung zeigtesich auf dem Bildschirm plötz- 
lich das Testbild der RAI. Zuerst ver- 
muteten wir die Übernahme einer Euro- 
visionssendung durch Leipzig, da der 
Sender Dresden nur noch Meßton gab. Zur 
besseren Bildauflösung und um einen Be- 
gleitton zu erhalten, mußten wir jedoch 
das Gerät verstimmen. Es ergab sich das 
im Foto festgehaltene rechte Bild mit 
einem Meßton vonschätzungsweise 300Hz. 

Zum Empfang benutzten wir eine 16- 
Element-Breitbandantenne [ähnlich der 
in RADIO UND FERNSEHEN Heft 3 
(1956) beschriebenen], die auf einem etwa 
25 m hohen Haus mit einem 7m hohen 
Mast im Stadtinnern aufgebaut ist. Wir 
drehten die Antenne auf beste Bildgüte 
und stellten die Empfangsrichtung mit 
SSW fest, woraus wir schlossen, daß wir 
einen italienischen Sender empfingen. 


Das Bild war in Auflösung und Kon- 
trast zeitweilig sehr gut. Es zeigte sich 
ein sehr tiefer Schwund mit Perioden von 
5 bis 60 Sekunden, überlagert von drei 
Perioden, die sich über je etwa 20 Minu- 
ten erstreckten. Im Laufe einer Schwund- 
periode erschien das Bild erst einwandfrei 
klar, wurde dann doppelt bis dreifach. 
Das erste Geisterbild hatte auf unserer 
12’’-Bildröhre einen Abstand von etwa 
9mm vom Grundbild, war aber schwächer 
gezeichnet. Mit dem Erscheinen des zwei- 
ten Geistes brach dann das Bild völlig 
zusammen. Der Ton zeigte keine stärkeren 
Schwunderscheinungen. 

Zu Beginn unserer Beobachtungen in- 
formierten wir die Relaisstelle auf dem 
Collm bei Oschatz (316 m über NN) und 
teilten ihr unsere Feststellungen mit. Auch 
hier wurde sofort der Empfang versucht. 
Da keine geeignete Antenne vorhanden 
war, mußte man improvisieren. Mit einer 
Prüfstrippe von etwa 1,30 m Länge an 
einem Rembrandt (FE 852 D) erhielt man 
das gewünschte Bild auf dem Leipziger 
Kanal, allerdings reichte das geringe Ein- 
gangssignal nur zu einem mäßigen Bild 
ohne Begleitton aus. 

Durch ZF-Einstrahlung in Betrieb be- 
findlicher Geräte wurde das Bild stark be- 
einträchtigt, obwohl die Auflösung besser 
als beidem Oschatzer Empfänger war. Die 
Schwundbeobachtungen waren die glei- 
chen wie in Oschatz, nur wurde das Bild 
nicht so lange wie in Oschatz empfangen. 
Die Entfernung Collm - Oschatz beträgt et- 
wa 7,5km Luftliniein Ost-West-Richtung. 


Das Leipziger Hochhaus wurde eben- 
falls verständigt, konnte sich aber leider 
an den Beobachtungen nicht beteiligen, da 
der Empfänger nicht betriebsklar war. 

Nach Veröffentlichungen in den Zeit- 
schriften RADIO UND FERNSEHEN 
und Funktechnik haben wir den ita- 
lienischen Sender auf dem Monte Penice 
mit einer Sendeleistung von 50 bis 100 kW 
im Kanal 4 nach CCIR-Norm empfangen. 


Das in Oschatz empfangene Testbild des italie- 
nischen Fernsehsenders auf dem Monte Penice 


Der Sender steht in Norditalien am Aus- 
gang der Apenninen. Das Signal konnte 
also nur über die Alpen zu uns gelangt 


sein, was durch einen Hochdruckkern 
über den Zentralalpen ermöglicht wurde. 
Die Laufzeitunterschiede versuchten wir 
durch eine Überwindung der Alpen auf 
verschiedenen Wegen (Alpenpässe) zu er- 
klären. Aber auch die Weiterleitung des 
Signales bis zu uns forderte extreme Wet- 
terverhältnisse, die wir allerdings nicht 
erforschen konnten. 

Durch dieses Ereignis angeregt, suchten 
wir, nachdern kein Empfang vom Monte 
Penice mehr möglich war, dieanderen Ka- 
näle ab. Auf Kanal 4 konnte dabei ein 
Sender mit positiver Modulation (weißer 
Bildwechselimpuls) festgestellt werden. 
Wir konnten jedoch den Zeilengenerator 


Die von Radio-Steiger in Oschatz verwendete 
16-Element-Breitbandantenne 


nicht durch das Signal synchronisieren 
(andere Zeilenzahl!) und dadurch kein 
Bild erhalten. Die Bildwechselimpulse 
synchronisierten das Gerät jedoch. Im 
Oszillografen zeigte sich das gewohnte 
Bild (entsprechend auf den Kopf ge- 
stellt), vermutlich ein Schachbrettmuster. 
Die Empfangsfeldstärke war wesentlich 
geringer als die vom Monte Penice, auch 
herrschte leichter Schwund. Die Anten- 
nendrehung ergab das Empfangsmaxi- 
mum im Westen. Ein Begleitton war nicht 
festzustellen. 

Ekkehard Kunick, Oschatz, 

stud. ing. Jochen Kretzschmar, 

zur Zeit Collm bei Oschatz 


Das Heinrich-Hertz-Institut war so freundlich, einige Erklärungen für die ge- 
schilderten Beobachtungen zu geben. Danach kommen folgende Ausbreitungs- 
mechanismen bei dem beschriebenen Weitempfang eines italienischen Fernseh- 


senders in Frage: 


Troposphärische Übertragung 

Wir haben eine überschlägige Rech- 
nung durchgeführt, welche Feldstärke auf 
diesem Übertragungsweg bestenfalls er- 
reicht werden könnte. Es ergab sich ein 
Wert von 0,2 uV/m. Da diese Feldstärke 
jedoch keinesfalls zur Synchronisation 
des Empfängers ausreichen dürfte, ist 


diese Möglichkeit von vornherein aus- ` 


geschlossen. 


RADIO UND FERNSEHEN Nr. 21/1956 


Vorwärtsstreuung 
an Wolken der sporadischen E-Schicht 


Bei sehr flachem Einfall in ionisierte 
Schichten werden sehr hohe Frequenzen 
reflektiert. Infolge der wolkigen Struktur 
der sporadischen E-Schicht können solche 
flachen Einfallswinkel und damit eine 
Weitübertragung sehr hoher Frequenzen 
zustande kommen. Dieser Fall ist jedoch 
weniger wahrscheinlich als der im fol- 
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Im Hzft 22 


- veröffentli-hen wir unter anderem folgende 
Beiträge: 
Elektronische Rechenmoschinen, 
Elektronische Im »ulszählschaltungen. 
Die Amateure möt ten wir besonders aufden 
zw=iten Tel das bereits im Heft 18 erschie- 
nenen Beitrages 
Fernbedienung und automatische 
Scha-tabstimr ung 
hinweisen. 


genden beschriebene Ausbreitungsmecha- 
nismus. 


Direkte Reflexion 
an der sporadischen E-Schicht 


Für den geschilderten Weitempfang 
scheint uns dieser Ausbreitungsmechanis- 
mus der wahrscheinlichste zu sein. Nimmt 
man eine direkte Reflexion an der E- 
Schicht an, so muß die Grenzfrequenz für 
senkrechten Einfall am Reflexionsort 


zwischen 20 und 25 MHz gelegen haben. 
Sollte dazu der Sender — was denk- 
bar ist — noch weiter entfernt gewesen 
sein, etwa bei Rom, so könnten bereits 
Grenzfrequenzen der sporadischen E- 
Schicht von 18 bis 20 MHz diese Übertra- 
gung hervorgerufen haben. Solche Grenz- 
frequenzen kommen bei der zur Zeit herr- 
schenden großen Sonnenaktivität nicht 
einmal selten vor. 

Auf der Außenstelle des Heinrich- 
Hertz-Institutes auf der Insel Rügen ha- 
ben wir bereits 1954 mehrfach im 3-m- 
Band italienische Sender mit einem ganz 
primitiven Dipol auf einem etwa 8 m ho- 
hen Kurbelmast empfangen. Daß diese 
Erscheinungen nicht allzuoft beobachtet 
werden, liegt sicher daran, daß man um 
die Mittagszeit, wo die Wahrscheinlich- 
keit einer so hohen Grenzfrequenz am 
größten ist, im allgemeinen nicht gerade 
den Fernsehempfänger eingeschaltet hat. 
Bei der voraussichtlich noch weiter an- 
steigenden Sonnenaktivität dürften diese 
Erscheinungen noch häufiger werden. 


Einbau eines HF-Löschkopfes in Heimmagnettongeräte 


Nach der Veröffentlichung meines Bei- 
trages „Die HF-Löschung im Heim- 
magnettonbandgerät“ in RADIO UND 
FERNSEHEN Nr. 14 (1955) S. 438, der 
sich mit dem nachträglichen Einbau von 
HF-Löschköpfen in Heimgeräte beschäf- 
tigt, habe ich eine größere Anzahl von 
Geräten in der beschriebenen Form um- 
gebaut und noch einige Erfahrungen sam- 
meln können. Anfragen von Kollegen und 
Lesern beweisen. daß nach dem Umbau 
meist die Wiedergabe in Ordnung ist, bei 
der Aufnahme aber durch unvollständige 
Löschung und Verzerrungen Schwierig- 
keiten auftreten. Einige Hinweise zur 
Fehlersuche sollen daher meinen dama- 
ligen Beitrag ergänzen. 

Vor der Umschaltung. des Verstärker- 
teils sind unbedingt die folgenden Mes- 
sungen vorzunehmen und die Ergebnisse 
zu notieren. 

1. Feststellung des HF-Vormagneti- 
sierungsstromes nach Auftrennen der 
„kalten“ (nach Masse führenden) Verbin- 
dungsleitung des Kombikopfes mit einem 
Wechselstrominstrument. Die Vormagne- 
tisierung ist je nach Gerät und Kopf ver- 
schieden und schwankt zwischen 1,2 und 
4,7mA. Nur so ist die einwandfreie 
Wiedereinstellung des Arbeitspunktes auf 
der Bandkennlinie nach dem Umbau 
möglich. 

2. Feststellung der Originaloszillatorfre- 
quenz mit einem Oszillografen oder Fre- 
quenzmesser. Sie liegt zum Beispiel beim 
BG 19 bei etwa 40 kHz. 

Nach der Umschaltung des HF-Genera- 
tors stellt man zuerst die Originalfrequenz 
wieder ein. Das ist durch Abstimmen mit 
dem Eisenkern des Schwingtrafos und 
durch Verkleinern oder Vergrößern der 
Kapazität des Schwingkreisparallelkon- 
densators [in den Bildern 3b und 5 im 
Heft 14 (1955) mit 1,6nF anzegeben] zu er- 
reichen. Variation zwise en 1,0 und 3,0 nF 
möglich. Weicht die Generatorfrequenz zu 
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stark vom Nennwert ab, so wirkt der HF- 
Sperrkreis in der Aufsprechleitung nicht 
mehr. Dort fließt HF-Energie nach Masse 
ab und geht verloren. Der verbleibende 
Rest reicht dann meist nicht mehr aus, um 
dem Löschkopf den erforderlichen Strom 
zu liefern und für den Kombikopf eine aus- 
reichende Vormagnetisierung zu gewähr- 
leisten. Zeigt das Kurvenbild auf dem Os- 
zillografenschirm Abweichungen von der 
Sinusform, dieauchAnlaß zuVerzerrungen 
geben können, so ist durch Verändern des 
Katodenwiderstandes der EF 14 ein „Aus- 
bügeln“ der Kurve möglich. 

Jetzt kann die Wirksamkeit des HF- 
Sperrkreises mit Oszillograf oder Röhren- 
voltmeter überprüft und dieser auf HF- 
Minimum der Aufsprechleitung abge- 
stimmt werden. Erst dann kann die rich- 
tige Einstellung der HF-Vormagnetisie- 
rung mit dem Trimmer erfolgen, der unter 
Umständen durch eine kleine Parallel- 
kapazität vergrößert werden muß. 

Ist der Löschkopf noch nicht richtig in 
seiner Höhe justiert, so bleibt bei der Neu- 
aufnahme noch eine schmale Spur der 
alten Aufzeichnung erhalten. Eine Fein- 
justierung ist in geringen Grenzen mit 
Hilfe der linken Umilenkrolle möglich 
(Madenschraube im Lager von unten ver- 
stellen, dadurch hebt und senkt sich die 
Rolle). Diese Veränderung darf nicht zu 
groß werden, da sonst das Band auch am 
Kombikopf nicht mehr richtig anliegt! 
Der Löschkopf besitzt zwei Spulen, so 
daß sich vier Anschlüsse ergeben. Die 
Spulen sind hintereinanderzuschalten. 

Wichtig ist die Einhaltung des Win- 
dungssinnes, damit sich die beiden Ma- 
gnetfelder addieren. Die Polung des Ge- 
samtkopfes ist dabei belanglos. 

Bei Beachtung der vorstehenden Hin- 
weise sind Mißerfolge nicht mehr zu er- 
warten. 

Gottfried Gaudernack 
Frankenberg (Sa.) 


Nr. 21/1956 RADIO UND FERNSEHEN 


Verbesserungen 
an der Musiktruhe Händel 


Die Musiktruhe Händel vom Rundfunk- 
werk „Sonata“, W. Niemann & Co., Halle, 
enthält als Rundfunkteil den Empfänger 
Sonata 54 WU und für Tonaufnahme und 
-wiedergabe das Tonbandgerät Topas 
vom VEB Meßgerätewerk Zwönitz. 

Bei vielen dieser Geräte ist die Ton- 
regelung nicht gehörrichtig. Beim Durch- 
drehen des Reglers ist auf dem größten 
Teil des Weges kaum eine Klangänderung 
wahrzunehmen, bis dann kurz vor dem 
Anschlag der Übergang. von den hohen 
zu den tiefen Tönen erfolgt. Um eine 
gleichmäßige Regelung zu erreichen, muß 
der im Gerät vorhandene Doppelregler, 
Typ ib, gegen einen solchen mit der 
Regelkurve 2b ausgewechselt werden. 

Bei Mikrofonaufnahmen auf Magnet- 
tonband wird über den Schalter am Ton- 
bandgerät der Tieftonlautsprecher aus- 
geschaltet, während der Hochtonlaut- 
sprecher in Betrieb bleibt. Dadurch ist 
eine Mikrofonaufnahme in dem gleichen 
Raum kaum möglich, weil es zu akusti- 


schen Rückkopplungen kommt. Zur Aus- 
führung einwandfreier Aufnahmen ist es 


Bild 1 


` deshalb nötig, einen weiteren Schalter zum 


Abschalten des Hochtonlautsprechers ein- 
zubauen. 

Entsprechend Bild 4 habe ich den 
Schalter angeschlossen. Die Leitung von 
dem Punkt 0 des Ausgangsübertragers 
zum Lautsprecher wird über den Schalter 
geführt. Wenn der Lautsprecher abge- 
schaltet wird, schaltet sich dafür ein Be- 
lastungswiderstand von 50 Q ein. 


Bild 2 


Die Kontrolle bei den Mikrofonauf- 
nahmen kann nun über Kopfhörer er- 
folgen. Die Anschlußbuchsen sind am 
Tonbandgerät vorhanden. Bei mehreren 
Geräten zeigte sich, daß die Kopf- 
hörer zu leise spielten. In diesen Fällen 
sind die Anschlüsse an der Lötösenleiste 
(Bild 2) vertauscht. Die Leitung vom 
Ausgangsübertrager muß an Lötöse 4 und 
die Leitung zum Tieftonlautsprecher an 
2 gelegt werden. 

Werner Kreißig, Chursdorf 


Beriehtigung 


zu „Zwei Transistortagungen der Kammer 
der Technik“ in Nr. 16 (1956) S. 500. 


In der zweiten Spalte heißt die Röhre nicht 
6 B14, sondern 6 BY 4. Die Röhren GL 6049 
und L 29 (nicht 6099 und 429) sind nicht Wan- 
derfeldröhren, wie es den Anschein erweckt, 
sondern Triöden. Ihre Länge beträgt nicht 
30 cm bzw. 20 cm, sondern 30 mm bzw. 20 mm. 
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Aufbau 


Die ECL 82 enthält ein Trioden- 
system und ein Pentodensystem, die 
elektrisch völlig voneinander getrennt 
sind; jedes System hat eine besondere 
Katode. Beide Systeme stehen neben- 
einander auf dem Preßglassockel, zwi- 
schen beiden ist ein Abschirmblech an- 
geordnet. Die Heizfäden beider Sy- 
steme sind parallel geschaltet. 

Das Bremsgitter des Pentodensy- 
stems ist als Strahlblech ausgebildet 
und mit der Abschirmung sowie der 
Katode des Pentodensystems ver- 
bunden. 


Verwendung 


Die ECL 82 wird im Wechselstrom- 
fernsehempfänger in Vertikalablenk- 
schaltungen sowohl für 70°- als auch 
für 90°-Ablenkung benutzt. Hierbei 
dient das Triodensystem als Kipp- 
spannungsgenerator (Sperrschwinger 
oder Multivibrator), das Pentodensy- 
stem als Vertikalablenkendröhre. 

Darüber hinaus ist die ECL 82 auch 
zur Tonendverstärkung sehr gut ge- 
eignet. Bei einer Anodenspannung von 
170 bis 200 V erhält man eine Sprech- 
leistung von 3.3 bis 3,5 W; das End- 
system ist mit 6,5 V ausgesteuert. Als 
Verstärker für Plattenspieler ergibt 
sich eine Sprechleistung von 3,5 W bei 
einer Eingangswechselspannung von 
4120 mV am Gitter des Triodensystems. 

Die Gittervorspannung des Trioden- 
systems — dieses als NF-Vorverstär- 
ker mit RC-Kopplung verwendet — 
kann sowohl durch Spannungsabfall 
am Katodenwiderstand, hervorgerufen 
durch den Katodenstrom (— U; (k)), 
als auch durch Spannungsabfall am 
Gitterableitwiderstand, hervorgerufen 
durch den Gitterstrom (— Ug rel er- 
zeugt werden. Bei kleinerer Aussteue- 
rung empfiehlt sich die erstere Art, bei 
mittlerer und großer Aussteuerung 


dagegen die zweite. Bei Erzeugung der ` 


Gittervorspannung am Gitterableit- 
widerstand fließt zwar Gitterstrom, 
der den Gitterkreis dämpft. Außerdem 
tritt eine zusätzliche Audionwirkung 
auf. Arbeitet man mit einem sehr 
hohen Gitterableitwiderstand (R,< 
20 MQ), so ist der Gitterstrom klein 
und die durch ihn hervorgerufene 
Dämpfung und Verzerrung gering. Die 
durch die Audionwirkung entstehen- 
den Verzerrungen durch die zweite 
Harmonische verlaufen gegenüber den 
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durch die Kennlinienkrümmung ent- 
stehenden Verzerrungen durch die 
zweite Harmonische gegenphasig und 
kompensieren sich gegenseitig. 

Da beide Systeme getrennte Ka- 
toden haben, ist keine halbautomati- 
sche Gittervorspannungserzeugung 
notwendig, über die ja dann beide Sy- 
steme mehr oder weniger miteinander 
gekoppelt sind, wie es bei der ECL 81 
und UEL 51 erforderlich ist. Man kann 
vielmehr getrennte automatische Vor- 
spannungen für beide Systeme anwen- 
den und hat damit weitgehende 
Schaltungsfreiheit. 

Mit zwei ECL 82 lassen sich auch 
wirkungsvolle Gegentaktstufen auf- 
bauen. Dabei dient die Triode der, 
einen Röhre als NF-Vorverstärker, die 
der anderen Röhre als Phasenumkehr- 
stufe. Die Pentodensysteme werden 
als Gegentakt-AB-Verstärker geschal- 
tet. Man erhält bei einer Anodenspan- 
nung von 200 V eine Sprechleistung 
von OW bei einem Klirrfaktor von 
El 


Paralleltypen 

Die amerikanische Bezeichnung für 
die ECL 82 ist 6 BM 8. Der entspre- 
chende Typ für Ir =0,3A heißt 
PcL832 = 16 A 8; für lp SOLA 
UCL 82. Die ECL 82 ist der Nachfolge- 
typ für die ECL 81. Sie ist stärker be- 
lastbar und spannungsfester als die 
ECL 81 sowie universeller verwendbar. 


Hersteller 
VEB Werk für Fernmeldewesen 
WF, HN RET. 


Heizung 
Indirekt geheizte Oxydkatode für 
Wechselstrombetrieb, Parallelheizung. 


Heizspannung N 
Heizstrom 


Triodensystem 


S =F) 


Meßwerte 
a) Triodensystem 3 


Anodenspannung ...... U, 100 V 
Gittervorspannung ..... De 0 V 
Anodenstrom ....s..s.... S 3,5 mA 
teller oa seine S 2,5 mA/V 
Verstärkungsfaktor ..... H 
RN EE D 11432 7.95 
Innenwiderstand ......- Di 28 KO 
b) Pentodensystem 
Ur 200 170 100 v 
Ugs 200 - 470. 100 V 
Ugi —16 —11,5 —6 v 
A 35 41 26 mA 
E 7 8 SEE 
E 6,5 7,5 6,8 mA/V 
ira 9,5 95 10 
i Pr 10:5 40,95 40 % 
; 20 16 15 KQ 


Betriebswerte als Vertikalablenkstufe 
a) Triodensystem als Oszillator 
und Kippspannungsgenerator 


Der maximale Katodenspitzenstrom des 
Triodensystems beträgt 250 mA. Wird der 
im Sperrschwinger eingesetzte Triodenteil 
aber mit derartig hohen Spitzenströmen be- 
lastet, so fällt während der Lebensdauer, und 
besonders bei Unterheizung, die Emission 
schnell ab. Man regele deslıalb die bei In- 
betriebnahme von neuen Röhren auftreten- 
den Spitzenströme durch eine automatische 


Begrenzung der Amplitude, zum Beispiel 
durch nicht überbrückte Widerstände in der 
Gitter- oder Anodenzuleitung. Durch Regel- 
glieder in der Ablenkschaltung in bezug auf 
Frequenz und Bildhöhe muß ein ausreichen- 
der Spielraum zur Kompensation der für 
die Lebensdauer schädlichen Einflüsse vor- 
gesehen sein. Die Schaltung ist so zu dimen- 
sionieren, daß nicht mehr als 100 mA Ka- 
todenspitzenstrom des Triodenteils zu einem 
einwandfreien Arbeiten des Gerätes benötigt 
werden. 


b) Endsystem als 
lenkendpentode 

Der Anodenspitzenstrom 1, einer neuen 
Röhre beträgt im Durchschnitt bei Nor- 
malheizung im Gitterstromeinsatzpunkt 
(Ig. =+ 0.3 uA) und U,=50V, U. =170 V: 
fa = 135 mA: 

Mit Rücksicht auf Röhrenstreuungen und 
das Absinken der Emission wälırend der 
Lebensdauer sollen die Schaltungen für die 
Vertikalablenkung sv dimensiuniert werden, 
daß der maximal auftretende Anodenspitzen- 
strom von fa = 85 mA bei U,=50V und 
Les = 170 V nicht überschritten wird. Auch 
bei höheren Schirmgitterspannungen als 
170 V darf i, = 85 mA nicht überschritten 
werden. 

Bei Unterheizung (Ur = 5,5 V) muß man 
mit folgenden Werten rechnen: 

L = 70mA bei U,=50V und Ug: =170V, 
Îa = 80 mA’bei U, = 50V und Ug: = 190 V, 


Vertikalab- 


Klirrfaktor- und Leistungskurven (Pentodensystem) für Einfach-A-Verstärkung 


Anodenstrom, Schirmgitterstrom, Klirrfaktor, Gitterwechselspannung in Abhängigkeit von 
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Die ausführlichen Daten hierfür folgen im Heft 23 
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Steilheit in Abhängigkeit von 
der Gittervorspannung i 
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05 08 
U, = 100V, Uga = 100 V 


‚Antenne 


49. Fortsetzung 
Von Dipl.-Ing. A RASCHKOWITSCH 


Darunter versteht man den Erhebungs- 
winkel ß der Richtung des Hauptmaxi- 
mums (Bild 557). Er ergänzt sich mit dem 
Zenitwinkel m zu 90°. Es gilt also: 


B = 90° — Ba, (297) 


L 


Web geg 


Bild 556: Zenitwinkel % des Hauptmaximums H, 
der Nebenmaxima N und der Nullstellen O einer 
oberwellenerregten Antenne in Abhängigkeit 
von der Ordnungszahl n 


Bild 557: Zur De- 
finition des gün- 
stigsten Abstrahl- 
winkels B einer 
Vertikalantenne 


Haupt- 
maximum 


Die meisten Rundstrahler (Kreisdia- 
gramm in der Horizontalebene) sind als 
oberwellenerregte Vertikalantennen aus- 
geführt. Bei Empfangsantennen sind 
diese Bündelungseigenschaften ebenfalls 
vorhanden. Dies ist ohne weiteres ein- 
leuchtend, wenn man sich im Aufpunkt 
(Bild 553) statt des Empfängers den Sen- 
der vorstellt und die Einstrahlung auf die 
Empfangsantenne betrachtet. Dabei 
bleibt der Laufwegunterschied, die Ur- 
sache der Richtungsabhängigkeit, durch- 
aus erhalten (Reziprozität zwischen 
Sende- und Empfangsantenne). 


Gerichtete Strahlung 


Soll die Abstrahlung nur in einer Rich- 
tung erfolgen, so bedeuten die Neben- 
maxima einer oberwellenerregten An- 
tenne einen unerwünschten Energiever- 
lust. Man wird daher in solchen Fällen 
bestrebt sein, die Nebenmaxima zu 
unterdrücken bzw. so weit abzuschwä- 
chen, daß sie für die Übertragung be- 
deutungslos sind. 

Antennen mit ausgesprochener Richt- 
wirkung werden als Richtstrahler be- 


zeichnet und können auf verschiedene 
Arten hergestellt werden. So zum Beispiel 
durch Zusammensetzung mehrerer A/2- 
Antennen (Dipolgruppen,Yagiantennen!), 
durch Anordnungen langer Drähte, die 
eine Richtstrahleigenschaft besitzen (V- 
Antenne, Rhombusantenne), oder durch 
Verwendung von Rahmenantennen. In 
allen Fällen werden die Einzeldrähte 
(Elemente) so gespeist, daß sich ihre 
Feldstärken in der bevorzugten Richtung 
unterstützen, während sie sich in den an- 


. deren Richtungen schwächen bzw. gegen- 


seitig aufheben. Feldstärke und Bünde- 
lung nehmen mit der Größe der Anord- 
nung zu. Man kann auf diese Weise be- 
trächtliche Antennengewinne erzielen (bis 
zu 20 dB und mehr). 

Richtstrahlantennen dienen zur Nach- 
richtenübertragung in einer ganz be- 
stimmten Richtung. Dadurch .wird eine 
gewisse Geheimhaltung der zu übertra- 
genden Nachricht gewährleistet. Als wei- 
terer Vorteil der Verwendung von Richt- 
strahlern wäre die größere Wirtschaftlich- 
keit des Senderbetriebes zu nennen, da 
die gesamte Strahlungsenergie in Rich- 
tung zur Empfangsstation gebündelt ist 
und dadurch bei gegebener Reichweite 
mit Sendern kleinerer Leistung gearbeitet 
werden kann. Schließlich bringt die Bün- 
delung eine beträchtliche Verringerung 
der atmosphärischen Störungen mit sich, 
da diese gleichmäßig im Raum verteilt 
sind und nur der Teil in der Senderich- 
tung störend wirkt. Eine wichtige An- 
wendung finden die Richtstrahler auch in 
der Funknavigation (Peil- und Radar- 
technik). 


Speiseleitung 


Bild 558: Mehrfachantennen ; 

a) Dipolreihe (gleichphasig erregt), 

b) Dipolgruppe (gleichphasig erregt). 

Die Phase der Stromverteilung sowie Strahlungs- 


richtung des Hauptmaximums sind durch Pfeile 
angedeutet 
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TECHNIK 


Mehrfachantennen 


Zum Erzielen einer Richtwirkung muß 
stets ein Laufwegunterschied für die 
Wellen vorhanden sein. Man ordnet daher 
die Einzelstrahler oder Elemente in einer 
bestimmten Entfernung voneinander an 
(Bild 558). Meist werden A/2%-Antennen 
(Dipole) verwendet. die entweder in Reihe 
(Dipolreihe) oder parallel (Dipolgruppe) 
angeordnet werden und gleichphasig er- 
regt sind. Die sich hierdurch ergebende 


LETE E 8.228 8 


m 


Bild 559: Strahlungswiderstand Rsm von Mehr- 
fachantennen als Funktion der Elementenzahl m; 


a) Dipolreihe, b) Dipolgruppe 


Bild 560: Strahlungsdiagramm einer Dipolgrup- 
pe mit vier Elementen 


Richtung des Hauptmaximums ist im 
Bild 558 durch Pfeile angedeutet. Die 
gleichphasige Erregung verringert die 
Nebenmaxima, so daß eine äußerst 
scharfe Bündelung erzielt wird. Gleich- 
zeitig erfolgt auch eine Erhöhung des 
Strahlungswiderstandes (Bild 559). Das 
bilaterale, das heißt zweiblättrige Hori- 
zontaldiagramm einer gleichphasig erreg- 
ten horizontal orientierten Dipolreihe mit 
vier A/2-Elementen zeigt Bild 560. 


Beispiel: Bestimme den Antennen- 
gewinn einer Dipolgruppe mit vier A/2- 
Elementen in bezug auf den A/2-Dipol. 


1) Nach dem japanischen Erfinder Yagi benannt. 
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Für die Feldstärke eines einzelnen 
4/2-Dipols in der Hauptrichtung (#=90°) 
gilt nach Gleichung (296) fürn = 1: 
60-1 

r 


Für das Feld einer Dipolgruppe aus 
m Dipolen, von denen jeder den gleichen 
Strom führt, gilt entsprechend, da sich 
die Teilfelder unterstützen (gleichphasige 
Speisung), d. h. addieren: 


60-1 
T 
Bei gleicher zugeführter 
Ns = I? Bai = I? Rsm verhalten 
die beiden Feldstärken: 
En uer 
E, Rsm 
Aus Bild 559 entnehmen wir für m = 4 


und Gruppenanordnung der Dipole 
Rs4 = 225 Q. Mit Rsı = 73 Q gilt nun: 


EB _ ON 73° 

Dig 225 

Für den Antennengewinn erhalten wir 
nach Gleichung (240a): 


ı >= 


En Sm 


Leistung 
sich 


= 40,97 = 2,28. 


E 
= 20- e = 20: lg 2,28 = 7,16 dB. 
1 


Dipolreihen und Dipolgruppen werden 
oft zu einer sogenannten Dipolebene 
oder Dipolwand zusammengebaut (Bild 


nj» 


Dä 
F 
m 


Speiseleitung 


Bild 562: Strahlungsgekoppelte Richtantennen 

a) Dipol mit Direktor, 

b) Dipol mit Reflektor, 

c) Dipol mit Direktor und Reflektor (einfache 
Yagi-Antenne) 


664 


Verteiler 


Bas m ar! 


561). Man erhält dann ein räumliches 
Strahlungsdiagramm von der Form einer 


a) 
6 
DN- 
| 5 HE 
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t 

Bild 563: Eigenschaf- 

ten strahlungsgekop- 

pelter Richtantennen 

a) Antennengewinn g 
in Abhängigkeit 
vom Abstand der 
Strahlungselemen- 
te (bezogen auf 
den einfachen Di- 
pol) 

b) Strahlungswider- 
stand in Abhängig- 
keit vom Element- 
Abstand 

Bild 561: Dipolwand 

(„Tannenbaum“- An- 

tenne) 


Keule, das heißt, sowohl in der Vertikal- 
als auch in der Horizontalebene ist eine 
Richtwirkung vorhanden. Solche An- 
tennenanordnungen werden vornehmlich 
bei Überseestationen verwendet (Tele- 
funken-,‚Tannenbaum“-Antenne). Die bi- 
laterale Strahlungscharakteristik wird 
hier durch geeignete Reflektoren (Dipole 
im Abstand 4/4) unilateral gemacht, in- 
dem die Rückstrahlung zurückgeworfen 
wird). Dadurch wird auch der Antennen- 
gewinn verdoppelt. 


Strahlungsgekoppelte 
Richtantennen 


Ordnet man in geeigneter Entfernung 
vor oder hinter einer erregten A/2-Antenne 
etwa gleich lange Drähte parallel an (Di- 
rektor bzw. Reflektor), so wird ein Teil 
der Strahlungsenergie von diesen emp- 
fangen und wieder abgestrahlt (parasitäre 
Strahler) (Bild 562). Diese Strahlungs- 
energie überlagert sich der direkten An- 
tennenstrahlung, wodurch eine Richt- 
wirkung entsteht. Die Stärke der Bünde- 
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lung hängt vom gegenseitigen Abstand 
der Leiter (Bild 563), von deren Strömen 
und von der Phasenverschiebung der 
Ströme ab. Die günstigste Phasenver- 
schiebung erzielt man durch richtige Be- 
messung der parasitären Strahler. Man 
macht den Reflektor in der Regel etwas 
länger und den Direktor etwas kürzer als 
den A/2-Strahler. Bei einem Strahlerab- 
stand von rund 0,1 bis 0,24 gelten zur 
Erzielung eines maximalen Antennenge- 
winnes folgende Erfahrungswerte (Näh- 
rungswerte): 


Reflektorlänge Ir = 1,05 1A 
Direktorlänge lp = 0,96 lA 


(la ist die Länge der Dipolantenne). 


(298) 


Im Gegensatz zu Mehrfachantennen 
haben strahlungsgekoppelte Richtanten- 
nen eine unilaterale. das heißt einblätt- 
rige, Strahlungscharakteristik (Bild 564). 
Ein weiterer Vorteil besteht darin, daß sie 
konstruktiv einfacher sind. Ordnet man 
neben einem Reflektor einen oder mehrere 
Direktoren vor der Antenne an, so kann 
die Bündelung beträchtlich gesteigert 
werden. Allerdings nehmen hierbei Strah- 


N 
SA 


= 
= 


du 
UE 
(US 


$ 
SN 


Bild 564: Strahlungsdiagramm einer einfachen 
Yagi-Antenne 


lungswiderstand und damit auch Band- 
breite sowie Wirkungsgrad der Richt- 
antenne sehr rasch ab. 


Langdraht-Richtantennen 


Ordnet man zwei oder mehrere Lang- 
drahtantennen derart an und speist sie so, 
daß sich ihre Hauptmaxima überlagern 
und unterstützen, so können hierdurch 
beträchtliche Antennengewinne erzielt 
werden (rund 10 bis 12 dB). 

Die einfachste Antenne dieser Art ist 
sie sogenannte „V“-Antenne (Bild 565). 
Die beiden Antennendrähte sind unter 
einem Winkel angeordnet, der gleich dem 
doppelten Winkel des Hauptmaximums 
der Einzelstrahler gemacht wird (vgl. 


Bild 565: 
„V“- Antenne 


1) Vgl. K. A. Springstein, Zur Wirkungsweise 
der UKW- und Fernsehreflektorantennen. 
DEUTSCHE FUNK-TECHNIK Nr. 3 (1952) 
Seite 66 bis 70. 


auch Bild 554). Sie werden gegenphasig 
erregt, so daß in Richtung der Symmetrie- 
achse die maximale Strahlung auftritt. 
Die Bündelung nimmt mit kleinerem 
Schenkelwinkel bzw. größerer Schenkel- 
länge auf Kosten der Bandbreite zu. Dies 
kann, unmittelbar Bild 554 entnommen 
werden: mit steigender Antennenlänge 
bzw. Ordnungszahl nimmt der Abstrahl- 
winkel des Hauptmaximums ab und des- 
sen Energie zu. 

Die Richtungseigenschaften der V-An- 
tenne können durch deren Ergänzung zu 
einer doppelten V- oder Rhombusan- 
tenne (Bild 566) wesentlich verbessert 
werden (Antennengewinne bis 16 dB). Die 
bilaterale Strahlung der Rhombusantenne 
läßt sich sehr einfach vermeiden, wenn 
die offenen Rhombusenden durch einen 


(mit R Senden) 
RE ER 
ZA 


(ohne R) E 
e (mit R Empfangen) 
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> A 


Bild 566: Rhombus-Antenne 


geeigneten Widerstand (600 bis 800 Q) ab- 
geschlossen werden, wie dies im Bild 566 
gestrichelt angedeutet ist. Eine solche 
Antenne besitzt keine stehenden Wellen, 
das heißt, der Strom ist über die ganze 
Antennenlänge nahezu konstant. Die 
Richtwirkung beruht hier vielmehr auf 
der gespreizten Anordnung der einzelnen 
Antennendrähte. Hierdurch entstehen 
Laufwegunterschiede und damit Phasen- 
unterschiede, die sich in der Fortpflan- 
zungsrichtung des Stromes so überlagern, 
daß sich ein Energiemaximum ergibt, 
während in den anderen Richtungen und 
insbesondere in der Gegenrichtung nur ge- 
ringe Energie abgestrahlt wird (Vor- 
Rückwärtsverhältnis 18: 1). Da die Richt- 
wirkung von der Stromrichtung in der 
Antenne abhängt, ist sie bei Senden und 
Empfangen verschieden. 

Die Vorteile der Rhombusantenne be- 
stehen darin. daß sie gegenüber anderen 
Antennenformen sehr billig ist und über 
einen weiten Frequenzbereich (Frequenz- 
variation rund 1:3) verwendet werden 
kann. Sie ersetzt eine größere Anzahl von 
abgestimmten Richtantennen teuerer 
Konstruktion. Als Nachteil muß aller- 
dings erwähnt werden, daß ein Teil der 
zugeführten Leistung nicht in Strahllei- 
stung übergeht, sondern im Abschluß- 
widerstand vernichtet werden muß. 

Um die Eigenschaften der V- und der 
Rhombusantenne noch zu verbessern, 
kann man auch mehrere Etagen überein- 
ander anordnen und diese phasengleich 
erregen. Ähnlich wie bei den Mehrfach- 
und Yagiantennen ist auf diese Weise ein 
höherer Antennengewinn und eine bessere 
Richtwirkung (kleinerer Öffnungswinkel) 
zu erzielen. 

Die V- und Rhombusantenne wird we- 
gen ihrer Ausdehnung (l=38...10A) 
meist horizontal angeordnet. 


Rahmenantennen 


Antennengebilde, deren Leiter als eine 
oder mehrere kreisförmige, drei- oder 


rechteckige Windungen ausgebildet sind, 
bezeichnet man als Rahmenantennen. Die 
geometrische Ausdehnung solcher Anten- 
nen hat Laufwegunterschiede zur Folge, 
die auch bei konstanten Antennenströmen 
entlang der Leiter eine Richtwirkung be- 
dingen. Sie ist beim sogenannten kleinen 
Rahmen, dessen Abmessungen gegen- 
über der Betriebswellenlänge klein sind, 
ähnlich wie beim kurzen Dipol, durch ein 
Doppelkreisdiagramm gegeben (Bild 567). 
Die maximale Strahlung tritt senkrecht 
zur Rahmenachse, das heißt in Richtung 
der Rahmenfläche, auf. 


Bild 567: Die räumliche Strahlungscharakteri- 
stik der elektrischen Feldstärke eines frei im 
Raum angebrachten kleinen Rahmens 


Der kleine Rahmen findet wegen ver- 
schiedener Nachteile nur selten Anwen- 
dung. Der Strahlungswiderstand ist für 
praktische Zwecke zu gering. Der größte 
Teil der Senderleistung wird daher nicht 
abgestrahlt, sondern geht im Rahmen als 
Wärme verloren. Ähnlich verhält es sich 
bei Verwendung als Empfangsantenne. 
Die kleinen Abmessungen eines solchen 
Rahmens bedingen eine kleinere Absorp- 
tionsfläche, das heißt die wirksame Rah- 
menhöhe ist gering. Damit wird auch nur 
ein kleiner Teil der Strahlungsenergie auf- 
genommen. Der kleine Rahmen hat also 
sowohl als Sende- wie auch als Empfangs- 
antenne einen viel geringeren Wirkungs- 
grad als ein entsprechender Kurzdipol. 

Erhöht man die Windungszahl w und 
stimmt die so erhaltene Spule mit Hilfe 
eines Drehkondensators auf Resonanz ab, 
so kann der Empfang wesentlich verbes- 
sert werden. Man verwendet den abge- 
stimmten kleinen Empfangsrahmen vor- 
nehmlich für Peilzwecke im Langwellen- 
bereich und wegen seiner kleinen Abmes- 
sungen als Hilfsantenne bei Kofferemp- 
fängern. Er hat den Vorteil, daß man ihn 
statisch abschirmen kann, da er auf die 
magnetische Komponente der Strahlung 
anspricht, wodurch elektrische Störungen 
von der Antenne ferngehalten werden 
können. 

Vergrößert man den Rahmenumfang 
bzw. verkleinert man die Betriebsfre- 
quenz, so daß beide von gleicher Größen- 
ordnung werden, so steigt zwar der Strah- 
lungswiderstand an, jedoch blättert das 
Riehtdiagramm ähnlich wie bei Lang- 
drahtantennen auf, weil der Strom keine 
konstante Verteilung mehr aufweist. 
Solche Antennen werden als große Rah- 
men bezeichnet und als Sendeantennen 
bei Kurzwellen verwendet. 


Spezialantennen 


Nach der allgemeinen Antennentheorie 
kann jedes Gebilde strahlen, bei dem elek- 
trische und magnetische Feldlinien auf- 
einander senkrecht stehen. Dies ist einmal 
der Fall, wenn sich ein metallischer Leiter 
(Antennendraht) in einem Dielektrikum 
(Luft) befindet, zum anderen jedoch dann, 
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wenn eine metallische Fläche (zum Bei- 
spiel ein Rohr) durch ein Dielektrikum 
aufgeteilt wird. Am einfachsten kann dies 
durch Anbringen einer schlitzförmigen 
Unterbrechung der Metallfläche erzielt 
werden (Schlitzantennen). Die Resonanz- 
frequenz einer Schlitzantenne ist 
durch die Länge des Schlitzes bestimmt. 
Die Antennenkapazität und damit die 
Dämpfung wächst mit abnehmender 
Schlitzbreite. Verkürzend auf die Schlitz- 
länge wirkt eine induktive Belastung des 
Schlitzes, durch zum Beispiel kreisförmige 
Ausbildung der Schlitzenden. Die Schlitz- 
antenne verhält sich also in dieser Bezie- 
hung umgekehrt wie die Drahtantenne. 
Die Schlitzantennen werden nur als 
UKW- und Dezimeterwellen-Antennen 
ausgeführt. Mehrere Schlitzantennen las- 
sen sich in ähnlicher Weise wie Dipole zu 
Richtstrahlern zusammenfassen. Werden 
alle Schlitze im gleichen Rohr ange- 
bracht (Rohrschlitzantenne), so er- 
hält man einen einfachen und mechanisch 
stabilen Richtstrahler. der auch dort an- 
gebracht werden kann, wo das Anbringen 
von Dipolen Schwierigkeiten bereitet. 
Eine Abart der Schlitzantennen stellen 
diesogenannten Hornstrahler für Dezi- 
meterwellen dar (Bild 568). 

Nun kann auch ein dielektrischer Kör- 
per (zum Beispiel ein Trolitulstab), das 


Bild 568: Schlitzantennen 


a) Rohrschlitzstrahler 
b) Hornstrahler 


heißt ein Dielektrikum ohne Metallfläche, 
recht gut strahlen bzw. Strahlung aufneh- 
men!). Die Länge einer solchen dielek- 
trischen Antenne beträgt meist einige 
Wellenlängen. Dabei verjüngt sich der 
Stab nach oben, wodurch das Austreten 
von Feldlinien und damit das Abstrahlen 
ermöglicht wird. Die Bündelung der 
Strahlung erfolgt hier durch einen metal- 
lischen Reflektorring am Erregerende 
(Bild 569a). Sie ist besser als die des Ein- 
zeldipols. Mehrere dielektrische Einzel- 
strahler können ähnlich wie bei Mehrfach- 
antennen zur Erhöhung der Richtwirkung 
zusammengefaßt werden. 

Auch permeable Körper (zum Beispiel 
ein Ferritstab) können in ähnlicher Weise 


a) b) 
‚Reflektorring 


Bild 569: Dielektrische und magnetische An- 
tennen d 


a) Trolitulantenne 
b) Ferritantenne 


1) Vgl. H. J. Fischer, Dielektrische Antennen, 
DEUTSCHE FUNK-TECHNIK Nr.3 (1954), 
S. 68/69. 
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als Antennen verwendet werden. Eine 
solche magnetische Antenne besteht 
aus einem zylindrischen Ferritstab, dessen 
Durchmesser klein gegen seine Länge ist. 
Im Prinzip ist die Ferritantenne!) eine 
Rahmenantenne mit einer sehr kleinen 
Rahmenfläche. Sie wird deshalb oft als 
drehbare Empfangsantenne ausgebildet 
und hat den Vorteil, daß sie durch ihre 
Richtwirkung Empfangsstörungen auszu- 
blenden gestattet, soweit diese nicht in 
Richtung des zu empfangenden Senders 
liegen. Die Stabachse ist parallel zu den 
magnetischen Feldlinien der zu empfan- 
genden Strahlung gerichtet. Der ver- 
änderliche magnetische Fluß im Stab 
induziert in der Spule eine Spannung, die 
dann weiter verstärkt wird. Der günstig- 
ste Abstand x der Spule von der Stab- 
mitte (Bild 569b) hängt von verschiede- 
nen Faktoren ab, wie Spulen- und Ferrit- 
stababmessungen, verwendeter Draht- 
sorte (Dämpfung) usw. Er wird am zweck- 
mäßigsten durch Versuche ermittelt. Die 
Ferritantenne muß stets so angeordnet 
werden, daß sie möglichst wenig durch in 
der Nähe befindliche Metallteile be- 
dämpft wird [vgl. Bild 435, RADIO UND 
FERNSEHEN Nr. 21 (1955), S. 665]. 


Die Ausbreitung 
elektromagnetischer Wellen 


Fortpflanzung der ausgestrahlten 
HF-Energie 

Ein Teil der ausgestrahlten HF-Energie 
pflanzt sich entlang der Erdoberfläche 
fort und bildet die sogenannte Boden- 
welle. Sie wird jedoch durch die Erdober- 
fläche rasch gedämpft oder absorbiert, 
so daß ihre Reichweite lediglich etwa 20 
bis 60 km beträgt. Die Absorption der Bo- 
denwelle ist bei vertikaler Polarisation 
der Strahlung wesentlich geringer, weil 
hier die elektrische Feldstärke senkrecht 
auf der Erdoberfläche steht und daher 
nicht durch diese’ kurzgeschlossen, das 
heißt gedämpft werden kann (vgl. auch 
Bild 545). Durch Reflexionen an der Erd- 
oberfläche und durch Beugungserschei- 
nungen in der Atmosphäre kann die Bo- 
denwelle jedoch auch beträchtliche Ent- 
fernungen überbrücken. 

Der restliche Teil der von einer Antenne 
ausgestrahlten HF-Energie wird unter 
einem Winkel in bezug auf den Horizont 
abgestrahlt und stellt somit die soge- 
nannte Raumwelle dar. Diese Energie 
kehrt teilweise wieder zur Erde zurück 
durch Reflexion an Schichten, die aus 
freien Ionen bestehen und in einer Ent- 
fernung von 100 bis 500 km oberhalb der 
Erdoberfläche schweben. Die ionisierten 
Schichten, Ionosphäre genannt, reflek- 
tieren die Raumwellen wieder zur Erde, 
so daß auch an entfernten Orten das vom 
Sender ausgestrahlte Signal empfangen 
werden kann. Bild 570 stellt schematisch 
die Fortpflanzung der Bodenwelle und 
die Wirkung der Raumwellen dar. 

Die Stärke der durch die Ionosphäre 
reflektierten Raumwelle hängt von der 
Frequenz, vom Abstrahlwinkel in bezug 
auf den Horizont sowie von der Ionisation 
der Ionosphäre (lonenkonzentration) ab, 
die von der Sonnenstrahlung beeinflußt 
wird. Die Sonne steigert die Intensität 
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reflektierte 
Raumwellen 


reflektierte 
Raumwellen 


(Stärke) der Ionosphärenschichten und 
setzt ihre effektive. das heißt wirksame, 
Höhe herab. Andere solare, das heißt von 
der Sonne herrührende, und magnetische 
Störungen verändern ebenfalls diese 
Schichten. Aus diesen Gründen pflanzen 
sich die Funkwellen zu verschiedenen 
Tageszeiten, zu verschiedenen Jahreszei- 
ten und schließlich auf verschiedenen 
Orten der Erdoberfläche verschieden 


fort?). Je höher die Frequenz der Funk- ` 


welle, desto leichter durchdringt sie die 
Ionosphäre und geht damit für den Emp- 
fang verloren, da sie nicht zur Erde re- 
flektiert wird. Solche Frequenzen müssen 
unter kleineren Winkeln abgestrahlt wer- 
den. damit sie für die Übertragung nicht 
verlorengehen. Bei niederen Frequenzen 
werden die Raumwellen leichter zur Erde 
reflektiert, und nur ein geringer Teil 
durchdringt die lonosphäre. 

Die Polarisation der Raumwellen ist 
für die Übertragung nicht so kritisch. Sie 
ändert sich während der Übertragung 
dauernd und hat am Empfangsort meist 
eine andere und verzerrte Lage gegenüber 
der vom Sender abgestrahlten Polarisa- 
tion. Es empfiehlt sich daher, bei Emp- 
fang von Raumwellen die Empfangsan- 
tenne entsprechend der Polarisation der 
Strahlung am Empfangsort selbst einzu- 
richten, ohne Rücksicht auf die Polarisa- 
tion der abgestrahlten HF-Energie. 

Wie aus Bild 570 zu ersehen ist, besteht 
zwischen dem Endpunkt der Bodenwelle 
und dem Punkt, wo die erste reflektierte 
HF-Energie die Erde erreicht, ein Zwi- 
schenraum, die sogenannte tote Zone. 
in der keine Signale vorhanden sind. Dies 
erklärt auch, warum unter Umständen 
das Signal in einer größeren Entfernung 
vom Sender empfangen wird, während 
Empfänger, die sich näher dem Sender 
befinden. keinen Empfang haben. Die Ab- 
strahlverhältnisse sind daher stets so zu 
wählen, daß die Empfangsstation, mit der 
sich der Nachrichtenverkehr vollzieht, 
nicht in die tote Zone fällt. 


Schwund- und Echoerscheinungen 


Das zeitweise Steigen und Fallen der 
Stärke eines empfangenen Funksignals, 
Schwund oder Fading genannt. ist 
durch das Zusammenwirken verschiedener 
Teilstrahlungen ein- und derselben HF- 
Welle verursacht. die dadurch, daß sie 
auf verschiedenen Wegen — zum Bei- 
spiel als Raum- und Bodenwelle — vom 
Sender zum Empfänger gelangen, einen 
zeitlichen Unterschied aufweisen. Da sich 
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Bild 570: Schematische Darstel- 
lung der Wellenausbreitung 


Bild 571: Fading, a) durch Zu- 
sammentreffen von Bodenwelle 
und Raumwelle, b) durch Zusam- 
mentreffen gegenphasiger Raum- 
wellen 


Erde 


| mehrfach 
/Teflektierte 


der Zustand der Ionosphäre ständig än- 
dert, können sich die einzelnen Teilwellen 
der empfangenen Welle unterstützen und 
somit für eine kurze Zeit ein sehr starkes 
Signal erzeugen, während im nächsten 
Augenblick die Phasenverhältnisse derart 
sein können, daß die resultierende Wir- 
kung ein sehr schwaches Signal ergibt. 

Die Ursache des Schwundes durch Zu- 
sammenwirken zweier Teilwellen zeigt 
Bild 571. In einer gewissen Entfernung 
vom Sender werden sowohl die Boden- als 
auch die Raumwelle empfangen. Da beide 
Wellen verschiedene Wege zurückgelegt 
haben, ist es unter Umständen möglich, 
daß sie bei Ankunft am Empfangsort zeit- 
lich gegenphasig sind. Eine weitere, oft 
vorkommende Ursache des Schwundes ist 
das Zusammenwirken von zwei und mehr 
Raumwellen verschiedener Laufzeit. In 
diesem Falle erreichen die Teilraumwellen 
den Empfänger ebenfalls mit verschiede- 
ner Phase, was ein ständig veränderliches 
Signal zur Folge hat. 

Starke Änderungen in der Ionosphäre, 
Ionosphärensturm genannt, können 
ebenfalls einen Schwund verursachen, be- 
sonders bei Frequenzen über 1,5 MHz. 
Diese Störungen dauern unter Umständen 
wochenlang an und sind durch starke 
Sonnenfleckentätigkeit verursacht. 

Wird fortgesetzt 


1) Vgl. O. Ernst, Bauanleitung für eine Ferrit- 
antenne, DEUTSCHE FUNK-TECHNIK Nr. 10 
(1953), S. 304/305. 

2) Vgl. auch die Berichte über die Rundfunk- 
wellenausbreitung. 


Ratgeber 
für das deutsche Handwerk 1956 


2., überarbeitete und erweiterte Ausgabe 
Verlag Die Wirtschaft, Berlin 
428 Seiten, Ganzleinen 7,50 DM 


Jeder Handwerker sollte das in acht Kapitel 
aufgegliederte Handbuch kennen. Es informiert 
ausführlich über Organisation und Genossen- 
schaft des Handwerks, Berufsausbildung, Preise, 
Kalkulation, Tarife, Bestimmungen der Sozial- 
versicherung sowie über die Besteuerung des 
Handwerks und der Genossenschaft. Außerdem 
enthält dieses Nachschlagewerk die für das 
Handwerk wichtigen Gesetze und Verordnungen 
sowie die Anschriften der Bezirkskammer. Kreis- 
geschäftsstellen und der Bezirksobermeister aller 
Berufsgruppen. 


Herbert G. Mende 


Die Wünsehelrute 
und was dahinter steckt 


Franzis-Verlag, München, 1956 
93 Seiten, 19 Bilder, 3 Tabellen, 2.20 DM 


Wieder einmal ein Wünschelrutenbuch, und 
auf jeden Fall eins, das man von der ersten bis 
zur letzten Seite interessiert durchliest, dann je- 
doch etwas unbefriedigt aus der Hand legt. 
H. G. Mende, der Verfasser vieler bekannter und 
geschätzter Fachbücher, hat eine große Fülle 
von Material gesichtet und ausgewertet und be- 
weist — ohne es immer deutlich auszusprechen 
— fast auf jeder Seite die Unmöglichkeil ziem- 
lich aller ‚Theorien‘, Deutungen und Erklä- 
rungen, die aus den Kreisen der Radiästheten 
stammen. Zum Schluß aber liest man verwun- 
dert die Feststellung: „Der Ruteneffekt exi- 
stiert: er ist reell (im physikalischen und phy- 
siologischen Sinne) Die auslösenden Ur- 
sachen sind nach wie vor ungeklärt...‘ (Her- 
vorhebung vom Rezensenten.) 

Man hat den Eindruck — sine ira et studio sei 
es festgestellt —, daß der Verfasser sich ver- 

fliehtet fühlt, manche angebliche Unsachlich- 

eit der Vertreter der Wissenschaft zu kompen- 
sieren, gewissermaßen unter dem Gesichtspunkt: 
Noch haben wir die Radiästheten nicht ganz 
widerlegen können, also müssen wir sie, tole- 
rant wie wir sind, anerkennen. 

In der abschließenden „Bilanz“, aus der auch 
der oben zitierte Satz entnommen ist. liest man 
weiter: „Die objektiven Kontrollversuche der 
Wissenschaftler werden vielfach mit unzurei- 
chendem Zeit- und Meßaufwand durchge- 
führt . . .““. Leider fehlt im Literaturverzeichnis 
das bereits von uns besprochene Buch von 
Dr. O Prokop ..Wünschelrute. Erdstrahlen und 
Wissenschaft‘ [siehe Heft 16 (1955)], über das 
der auch von H. Mende zitierte Prof. Dr. v. Bü- 
low schreibt [..Wissen und Leben‘, Urania-Ver- 
lag, Heft 4 (1956)]: „Ein Buch, das in vorbild- 
lich sachlicher Weise kritisch abwägend über 
alle Seiten des Problems unterrichtet ....‘*. Hier 
hätte der Verfasser allerhand Beweise für groß- 
zügig und intensiv durchgeführte (und stets 
fehlgeschlagene) Versuchsreihen finden können. 

Was H. Mende im 1. Kapitel als „.Hintertür- 
chen“ bezeichnet. nämlich die auch heute noch 
geltende Weisheit Shakespeares von den Dingen, 
„von denen unsere Schulweisheit nichts träumt“, 
das ist eine Wahrheit, die noch wahrer wird, 
wenn wir das Wörtchen ‚noch‘ hinzusetzen. 
Aber auch dieses Wissen um die niemals restlos 
zu erforschende objektive Wahrheit sollte uns 
nicht davon abhalten, ein eindeutiges und par- 
teiisches Urteil über eine. Sache zu fällen, bei der 
10% ungeklarte und unerforschte Physik und 
90% Mystik zu dem Zweck vermischt werden, 
Dinge zu tun, die ein Medizinmann bei den 
Australnegern überzeugender und mit mehr Er- 
folg praktiziert. Und obwohl — wie bereits ge- 
sagt — fast auf jeder Seite des Büchleins das 
Material zu einer solchen klaren Schlußfolge- 
rung zusammengetragen wird, fehlt diese, was 
eine gewisse erstaunte Unbefriedigtheit hinter- 
läßt. 


Trotzdem — wegen der zum Teil sehr inter- 
essanten physikalischen Betrachtungen über 
Mutungsverfahren, Empfindlichkeit der mensch- 
lichen Sinnesorgane usw. — ein Buch, das dem 
technisch Interessierten gefällt. weil es manches 
noch nicht Gekannte vermittelt und zum Nach- 
denken über viele Probleme anregt. Kuckelt 


Dieses Buch ist nur durch Kontingent über 
den zuständigen Kontingentträger zu beziehen. 


Dr.-Ing. Horst Rothe und Dr. Werner Kleen 
Hochvakuum-Elektronenröhren 


Band I: Physikalische Grundlagen 
Akademische Verlagsgesellschaft mbH, 
Frankfurt a. M., 1955 
297 Seiten, 182 Bilder, Ganzleinen 32 DM 


Der „Rothe-Kleen“ ist neben dem ‚.Bark- 
hausen‘ das Standardwerk der Röhrentechnik. 
Er erschien früher bei der Akademischen Ver- 
lagsgesellschaft KG, Leipzig, in vier Bänden. 
Wenngleich auch dort nach 1949 einige Bände 
neu bearbeitet und erweitert aufgelegt wurden, 
entstand doch das Konzept des Buches vor 15 bis 
20 Jahren, und auch die Neubearbeitung stammt 
noch aus den letzten Kriegsjahren. Die theore- 
tischen Grundlagen sind zwar die gleichen ge- 
blieben: die letzten Jahre brachten aber viele 
neue Erkenntnisse, und auch die Fortschritte 
aufdem UKW- und dem Dezimetergebiet mach- 
ten es doch notwendig. das Werk völlig neu zu 
bearbeiten und dem letzten Stand der Technik 
anzupassen. Das bedeutet aber eine starke Er- 
weiterung des Umfanges, so daß aus den bis- 
herigen vier Bänden acht Bände wurden. 

Als erster Band liegt jetzt das Buch „‚Physika- 
lische Grundlagen‘ vor. Drei weitere Bände, 
Kennlinien, Verwendung im Anfangsstufenver- 
stärker und Störerscheinungen, sind in Bearhei- 
tung. Der Umfang des Stoffes ließes zweckmäßig 
erscheinen, noch weitere Mitarbeiter heranzu- 
ziehen, die diejenigen Gehiete bearbeiten, auf 
denen sie Experten sind. Hierdurch hat das 
Werk noch weiter gewonnen. Bei den Bearbei- 
tern handelt es sich meist um Mitarbeiter von 
Telefunken, Ulm. 

Die Einteilung des ersten Bandes „Physika- 
lische Grundlagen‘ deckt sich im wesentlichen 
mit den ersten 150 Seiten des ersten Bandes der 
Leipziger Ausgabe: der Umfang hat sich aller- 
dings verdoppelt. Jedes Kapitel wurde neu be- 
arbeitet, einige weitere Artikel kamen hinzu, und 
es wurden die neuesten Veräffentlichungen auf 
dem Röhrengebiete herangezogen. 

Nach einer einleitenden Übersicht werden die 
Gesetze des Anlaufstromes behandelt sowie ex- 
perimentelle Untersuchungsmethoden für den 
Anlaufstrom angegeben. Daran schließt sich 
die Behandlung der Raumladungsgesetze an. 
Neu sind experimentelle Untersuchungen raum- 
ladungsbegrenzter Katodenströme. Das fol- 
gende Kapitel „Raumladungsgesetze vorbe- 
schleunigter Elektronen“ (früher „Raum- 
ladungsgesetze für Flektronen mit homogener 
Anfangsgeschwindigkeit") wurde unter Mit- 
arbeit von Dr. Labus völlig umgestaltet. Es 
folgt ein völlig neues Kapitel über „Raumla- 
dungsfreie Potentiulfelder‘. in dem die Lösung 
von Potentialgleich ıngen. die Ermittlung von 
Potentialfeldern und Feldnachbildungen behan- 
delt werden. Das nächste Kapitel ‚.Gitterfeld, 
Effektivpotential und Durchgriff““ wurde von 
Dr. Dahlke neu bearbeitet. Das Kapitel .‚Be- 
wegungsgleichungen und Elektronenbahnen“ ist 
neu und wurde unter Mitarbeit von Dr. Hechtel 
zusammengestellt. Nie beiden folgenden Kapi- 
tel: „Elektronenoptische Linsen‘ und „Sirom- 
verteilung‘‘ wurden um 59% ihres Umfangs ver- 
größert. In dem neuen Kapitel „Elektronen- 
strahlen hoher Perveanz‘ (unter Mitwirkung 
von Dr. Hechtel) werden die Verhältnisse und 
Gesetzmäßigkeiten bei den modernen Laufzeit- 
röhren untersucht. In den letzten Kapiteln des 
Buches werden „Elektronenlaufzeiten‘ und die 
„Sekundäremission fester Körper behandelt. 

Der neue „‚Rothe-Kleen‘ ist dadurch, daß er 
auf den neuesten Stand der Wissenschaft ge- 
bracht wurde, noch wertvoller und für den Röh- 
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rentechniker und Röhrenspezialisten unentbehr- 
lich geworden. Insbesondere sollten auch die 
technischen Büchereien unserer Betriehe der 
Funk-, Fernmelde- und Nachrichtentechnik 
dieses Werk unhedingt anschaffen. Zu begrüßen 
ist, daß der Verlag Kunstdruckpapier für das 
Buch verwendet und es auch sonst drucktech- 
nisch hervorragend ausgestattet hat. Zu wün- 
schen wäre, daß die anderen Bände dieses Stan- 
dardwerkes bald folgen. Kunze 


Dieses Buch ist nur durch Kontingent über 
den zuständigen Kontingentträger zu beziehen. 


Ing. Erwin Hiller DL 3 KL 
Antennen 


Philler-Verlag, Minden 
Teil 1: Empfangsantennen 
104 Seiten, 185 Bilder, 2,— DM 


In diesem Band über Empfangsantennen be- 
handelt der Autor die allgemeinen Grundlagen 
der Antennentheorie und geht dann auf die ver- 
schiedenen Antennenarten über. Den weitaus 
größten Teil des Inhalts nimmt die Beschreibung 
der Anlage von Antennen ein, wobei dem Prak- 
tiker wertvolle Hinweise für die Antennenmon- 
tage gegeben werden, unter anderem über 
das Anbringen von Antennen auf dem Dach, 
das Setzen von Antennenmasten, Antennen- 
zubehörteile. Blitzschutzfragen. Leider geht der 
Autor in diesem Band lediglich auf einer halben 
Seite auf das wichtige Thema der Anpassung 
von Antennen ein, wobei ein industriemäßig her- 
gestelltes Anpaß- und Symmetrierglied be- 
schrieben wird. 

Bedauerlicherweise sind dem Autor sowie den 
Korrektoren einige Fehler unterlaufen, die beim 
Leser. der sich in die Materie einarbeiten will, zu 
Unklarheiten führen können. Einige Beispiele 
seien hier genannt. In den Rildunterschriften der 
Bilder 6 bis 9 muß es nicht T-Antenne, sondern 
L-Antenne heißen. Im Bild 28 stimmt die Rei- 
henfolge der Skizzen und Benennungen nicht 
überein. Auf Seite 31 behandelt der Autor den 
Blitzschutz und schreibt dazu: Alle Antennen- 
masten oder Antennenträger, die sich höher als 
3 m über dem Dach erheben, bzw. frei stehende 
Masten über 5m Höhe, müssen mit einem ent- 
sprechenden Blitzschutz versehen sein‘. Diese 
Angaben entsprechen jedoch nur dann den VDE- 
und den ABB-Vorschriften, wenn es sich um 
nichtleitende Antennenträger handelt. Hier 
hätte eine einwandfreie Formulierung erfolgen 
müssen, da leitende Antennenträger bereits bei 
weniger als 3m Höhe mit einem verzinkten 
Eisendraht von 3mm Durchmesser zu erden 
sind. Auf Seite 32 wird als Berührungsfläche mit 
dem Mast (bei Erdung) „10 qdm‘ angegeben. 
Hier handelt es sich sicher nur um einen Druck- 
fehler und müßte heißen 10 cm*. Bei der Be- 
schreibung der Richtwirkung der Rahmenan- 
tenne auf Seite 53 sind die Richtungsbezeich- 
nungen im Text vertauscht worden, so daß ein 
falscher Sinn entsteht. Auf Seite 58 muß das 
Klischee Bild 58 um 180° gedreht werden. 


Teil 2: Sendeantennen 
136 Seiten, 116 Bilder. 2,50 DM 


Der 2.Teil befaßt sich mit den Sendeantennen. 
Hier gilt hinsichtlich der Gründlichkeit das über 
den 1. Teil Gesagte. So sind zum Beispiel in der 
Gleichung zur Berechnung des Wellenwider- 
standes einer luftisolierten Paralleldrahtleitung 
auf Seite 72 die Buchstaben b und a vertauscht 
worden. Richtig muß die Formel lauten: 


Zə = 276 lg a/b, 


da für a der Leiterabstand und für b der Leiter- 
radius eingesetzt wurde. Vielleicht wäre es hier 
besser gewesen, für b den Buchstaben r zu be- 
nutzen. Häufig kommt es vor, daß für den Buch- 
staben.| die Ziffer 1 gedruckt wurde. Auf Seite 
131 sind die Bildunterschriften der Bilder 104 
und 105 vertauscht worden. 

Dem Verlag ist deshalb anzuraten, vor einer 
Neuauflage. eine gründliche Überarbeitung vor- 
zunehmen, da diese Hefte mit ihrer Thematik 
einen großen Leserkreis finden werden. Trotz 
der angeführten Mängel kann man sagen. daß 
beide Bände einen guten Überblick über die 
Theorie und Praxis der Antennen geben und dem 
Amateur wichtige Hinweise vermitteln. 

Papendieck 


Diese Bände sind nur durch Kontingent über 
den zuständigen Kontingentträger zu beziehen, 
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Whitehead stellt fest, daß das Seewasser 
funkentelegrafischeWellen bedeutend absorbiert 
und daß zum Beispiel eine 20 m dicke Schicht 
einen Verlust von 79% bedingt, was auch W. H. 
Preece, der Leiter der englischen Telegrafenver- 
waltung, bestätigte. 


1898 


Major B. Schöffler veröffentlicht im Verlag 
W. Braumüller in Wien seine Schrift „Die 
Phototelegraphie‘“, in der er ähnliche Prinzipien 
über Bildtelegrafie(,,‚Telektroskopie‘‘) äußer- 
te, wie sie Szepanik im Jahre zuvor (siehe 
Februar 1897) bereits verwirklicht hatte. 


1898 


Der deutsche Physiker Ferdinand Braun ent- 
wickelt an der Universität Straßburg ein Gerät 
zur drahtlosen Telegrafie mit oszillatori- 
schen Schwingungskreisen, durch die det ver- 
fügbare Energiebetrag erhöht und die Länge der 
Wellen bis zu mehreren Kilometern vergrößert 
wurde. Er erhielt auf dieses Gerät, dessen 
Grundgedanke dem drahtlosen Telegrafen- 
system Slaby-Arco entsprach, in diesem Jahre 
das erste Patent. 

Entwickelte der Funkeninduktoren I (Bild un- 
ten) hochgespannte Elektrizität, so wurden die 
Kondensatoren (Leydener Flaschen) K, und K, 
geladen, und es sprang zwischen den Kugeln a 
und b ein Funken über, der elektrische Schwin- 
gungen hervorrief, bei denen die Kondensatoren 


Brauns drahtloses 
Telegrafiesystem 


abwechselnd entladen und geladen wurden. Da 
sich in ihnen viel Elektrizität ansammelte, 
wurde die Drahtspule s, von einem starken 
Strom durchflossen, der seine Richtung schnell 
wechselte. Diese Wechselströme der Spule s, 
erzeugten durch Induktion in der Spule s,. die 
aus dünnem Draht bestand und mit dem Sende- 
draht S verbunden war, ebenfalls Wechsel- 
ströme, die auch den Sendedraht S durchliefen. 
Da die vielen Windungen der Spule s, aus dün- 
nem Draht bestanden, in denen eine hohe Span- 
nung induziert wurde, gingen vom Sendedraht S 
nach allen Seiten hin sehr wirksame Strahlen 
aus. 

Die Empfangsstation bestand (wie bei Mar- 
coni) aus einem langen, in die Luft ragenden 
Fangdraht, an dessen Enden der Kohärer be- 
festigt war. Durchgeführte Versuche bestätigten 
die ea gegenüber dem Marconischen 
wie auch gegenüber dem Slabyschen System. 

Durch Veränderung der Drahtlänge von der 
Spule s, und des Fangdrahtes konnte Braun 
Strahlen von verschiedener Wellenlänge erzeu- 
gen, deren Wirkung in der Empfangsstation 
wiederum bei einer bestimmten Drahtlänge am 
besten war. 

Braun meldete mehrere grundlegende deut- 
sche Patente an, deren Auswertung er der Firma 
Siemens & Halske übertrug. Er hatte insbeson- 
dere bald die Mängel der ursprünglichen Mar- 
conischen Geberanordnung klar erkannt und 
die Mittel zu deren Beseitigung angegeben: die 
Anwendung großer Kapazitäten im Schwin- 
gungskreise des Senders und die induktive Er- 
regung des Senderdrahtes. Er erkannte zuerst 
die Bedeutung der schwachgedämpften Wellen 
für die Funkentelegrafie und fand die Mittel zur 
Erzeugung dieser Wellen. 

Dieser ursprüngliche Braunsche Sender war 
technisch allerdings noch unvollkommen. Sein 
Hauptnachteil bestand darin, daß sich infolge 
der festen Kopplung des geschlossenen Schwin- 
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gungskreises mit der Antenne zwei verschiedene 
Wellen ausbildeten, wodurch der Empfang emp- 
findlich beeinträchtigt wurde. Wenn sämtliche 
Sender mit zwei verschiedenen Wellen strahlen, 
hätte man unter diesen Umständen nur die 
Hälfte der sonst möglichen Sender errichten 
können. Außerdem hat die Ausbildung von zwei 
Wellen den Nachteil, daß die tatsächliche Nutz- 
wirkung des Senders nur halb so groß ist wie 
beim Ausstrahlen einer einzigen Welle. Dieser 
Mangel des alten Braunschen Senders wurde 
endgültig durch die Löschfunkenerregung Wiens 
(siehe 1905) beseitigt, die sich also auf Brauns 
Vorarbeiten stützte. Trotzdem war die Einfüh- 
rung des Braunschen Senders zu dieser Zeit ein 
Fortschritt von grundlegender Bedeutung, was 
sich schon daraus ergibt, daß die Sender sämt- 
licher Systeme viele Jahrzehnte lang die 
Grundgedanken Brauns benutzten, allerdings 
in einer der Entwicklung der Radiotechnik ent- 
sprechenden wesentlich verbesserten Form. 
Beide Systeme, das von Slaby (siehe Juni 
1897) und das von Braun, führten 1903 zur 
Gründung der ‚Telefunken-Gesellschaft für 
drahtlose Telegrafie“ durch die beiden Groß- 
firmen AEG und Sie- 
mens & Halske zur ge- 
meinsamen Ausnut- 
zung der Slabyschen 
und Braunschen Pa- 
tente. Dadurch wurde 
ein Weltmonopol der 


britischen Marconi- 
Gesellschaft verhin- 
dert. 

1898 
Orling (Stock- 
holm) und Arm- 
strong (Portsmouth) 
versuchen, Torpedos 


durch elektrische Wel- 
len drahtlos zu len- 
ken, doch führten ihre 
Versuche zu keinem 
befriedigenden Ergeb- 
nis. 


1898 


Der russische Konstrukteur und Erfinder 
Wladimir Nikolajewitsch Tschikolew (geb. 
1845), ein bedeutender Pionier auf dem Gebiete 
der Beleuchtungstechnik, der 1877 die erste 
Differentialbogenlampe geschaffen und die Mög- 


lichkeit einer drahtlosen Telegrafie vorausgesagt 


hatte, stirbt im Alter von 53 Jahren. 


1898 


Dem russischen Physiker und Radiotechniker 
Alexander Popow gelingt es, bei seinen Radio- 
versuchen nach weiterer Vervollkommnung sei- 
ner Geräte eine Entfernung von 11 Kilometern 
zu überbrücken. — Er erhielt in diesen Jahre 
in Anerkennung seiner erfolgreichen Versuche 
auf dem Gebiete der drahtlosen Telegrafie eine 
en; der Russischen Technischen Gesell- 
schaft. 


1898 


Lloyds Corporation äußert die Idee, das neue 
Nachrichtenmittel der drahtlosen Telegrafie für 
ihre Leuchtturmwärter auszuwerten. Zunächst 
wurden auf den Leuchttürmen in Ballycastle 
und Rathkin-Island in Nordirland drahtlose 
Stationen errichtet. ie Leuchtturmwärter 
waren bald mit der Handhabung der Apparate 
vertraut und standen so ständig mit dem Fest- 
land in Verbindung. — England wendete Mar- 
conis Erfindung erstmalig praktisch an. 


1898 


Professor Karl Zickler in Brünn erfindet im 
Anschluß an die Hertzschen Beobachtungen 
(siehe 1887) über die ultravioletten Strahlen die 
lichtelektrische drahtlose Telegrafie. Er 
schickte von einem an der Abgabestation des 
Telegramms befindlichen elektrischen Bogen- 
licht, das reichlich ultraviolette Strahlen ent- 
hält, in den den Morsezeichen entsprechenden 
Zwischenräumen Strahlen zur Empfangsstation, 
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wo sie in denselben Intervallen elektrische Fun- 
ken auslösten. Die von den Funken wieder- 
gegebenen Zeichen konnten dann durch die in 
dem Raume um den Funken entstehenden 
schwachen elektrischen Wellen auf eine elek- 
trische Klingel, ein Telefon oder einen Morse- 
schreiber übertragen werden. 

Im Gegensatz zur Marconischen drahtlosen 
Telegrafie, die mit Ätherwellen großer Wellen- 
länge arbeitete, benutzte Zickler Lichtstrahlen 
mit geringer Wellenlänge, die sich nach einer 
beliebigen, bestimmten Richtung aussenden 
ließen und auch nachts eine Geheimhaltung der 
Nachricht ermöglichten. Zickler konnte seine 
Versuche von ursprünglich 2 m auf 200 m Ent- 
fernung steigern. Auf Leuchttürmen, Schiffen, 
in Festungen usw., in denen bereits Scheinwer- 
fer vorhanden zu sein pflegten, konnten diese 
durch entsprechende Einrichtungen auch für 
diese drahtlose Nachrichtenübermittlung ver- 
wendet werden. 

Am 5. 10. 1898 wurde in Nürnberg nach sei- 
nem System lichtelektrisch telegrafiert. 


1898 


Professor Hermann Th. Simon in Göttingen 
entwickelt einen elektrischen Flammen- 
bogen-Schwingungserzeuger, mit dem er 
eine Entfernung von 3 km überwinden konnte. 


1898 
Der dänische Physiker Valdemar Poulsen 
erfindet das „Telegraphon‘“, den „spre- 


Telegraphon von Poulsen 


chenden Stahldraht‘, der sowohl für den 
Rundfunk als auch für die Tonfilmtechnik von 
Bedeutung wurde (siehe 1900) und in den mo- 
dernen Magnettongeräten Verwendung fand. 
Dieser Apparat, auf den er am 10. 12. 1898 das 
deutsche Reichspatent erhielt, nahm Laute und 
Töne aller Art auf, welche die magnetischen 
Kraftlinien in einem hartmagnetisierten Stahl- 
draht veränderten. Lief man diesen 5000 m 
langen Klavierdraht von 0,25 mm Durchmesser 
nach einem Rücklauf wieder ablaufen, so konnte 
man in den Telefonen die gesprochenen Worte 
deutlich hören. Der Draht bewegte sich mit 
einer Geschwindigkeit von 3 m/s. Es war also 
eine Art Phonograph. Doch unterschied er sich 
von diesem ebenso wie von einem Grammofon 
dadurch, daß sich Musik, Gespräche und son- 
stige Darbietungen von rund einstündiger 
Dauer festhalten ließen, wozu bei diesen anderen 
Apparaten Walzen oder Platten von ungeheuren 
Abmessungen notwendig gewesen wären. 


1898 


Dussaud veröffentlichtim “Scientific Ameri- 
Can" seinen „Teleoskop‘‘ genannten Personen- 
abtaster und Bildschreiber mit einem Bild, das 
eine gewisse Ähnlichkeit mit den erst drei Jahr- 
zehnte später ausgeführten mechanischen Fern- 
seheinrichtungen hatte. Er wollte in seinem Vor- 
schlag, der nie verwirklicht wurde, als Bildgeber 
eine durch ein Uhrwerk angetriebene Nipkow- 
scheibe mit einer dahinter befindlichen Groß- 
flächenselenzelle und als Bildschreiber eine 
ebenfalls durch ein Uhrwerk mit dem Geber 
synchronisierte Nipkowscheibe in Verbindung 
mit einer elektromagnetisch gesteuerten Ja- 
lousieblende verwenden. Selenzelle und Licht- 
relais waren jedoch nicht genügend leistungs- 
fähig, so daß dieser Vorschlag Theorie blieb. 
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Fernruf: Teltow 621 - Prospekte und Auskünfte erhalten Sie durch unsere technische Abteilung 


Junger tüchtiger 
Elekiro- und Rundfunk- 


Großhandelskaulmann 
z. Z. in ungekündigter Stel- 
lung, sucht sich zu verän- 
dern, evtl, als Reisevertreter 
oder Einkäufer. Angebote 
erbeten unter RF 1068 


| Funkmedianiker 


43 Jahre,ungekündigt, sucht 
neuen Wirkungskreis. Ange- 
bote erbeten unter RF 1083 


Gebrauchtes 
Rührenprülgeräl RPG 4 
zu kaufen gesucht. Preisan- 
gebote an E, Kieker, Herren- 
gossersledt ü. Naumburg / sS. 


Versilberung 
aller 
techn. Teile 
kurzfristig | 
GLAUCHAU / Sa., Tel. 2517 | 


Breitband - Kleinlautsprecher > 
perm. 13 em o. Ü. 18,16 DM nn 
a. Überplan sofort lieferbar. 

KURT TRENTZSCH, Werkstälten 

tür Elektro-Akustik, Dresden A 1, 

Annenstraße 37, Tel. 42163. 


Schiek We Ve 
zur Kennzeichnung Ihrer, 
Erzeugnisse für techn. 
Hinweisevielseitigver- 


Lauisprecher- 
Reparaturen 
seit 1949 


MAX LEPOLD, Eriurt, 
Stalinallee 13 


Rundiunk-Kaulmann 
umfass. Branchekennt- 
nisse, Organisationsta- 
lent, Exporterfahrung, 
50 J., eig. PKW, sucht 
selbst. Wirkungskreis 
(Vertretung). Angebote 
erbeten unter RF 975. 


wendbar.Lebensdauer 
fast unbegrenzt. 


HOLM GROH 


LeipzigS3 
N Kurt-Eisner-Str 75 


LAUTSPRECHER- 
REPARATUREN 
kurzfristig 
— alleFabrikate — 
Kurt Trenizsch 


Werkstätten tür Elektro - Akustik 
Dresden A 1, Annenstraße 37 


LEIPZIG 


FÜR 
RUNDFUNKTEILE 
SOWIE GERÄTE 


BEZUGSQUELLE 


ERFURT 


SONATA- 
GERUFON- 
PETER- 


FABRIKATE 


KARL BORBS K.G., LEIPZIG — ERFURT 


GUSTAV (Ä\NNEUMANN 


Rundfunk-Spulensätze 


für Einkreiser, 


Für Ersatzbestückung 


Kondensator -Mikrofon - Kapseln 
M 7, M 8, M9 sowie M145 und 026/2 


Nieren-Achter-Kugel-Charakteristik 


kurzfristig lieferbar 


GEORG NEUMANN & CO. 


ELEKTROTECHNISCHES LABORATORIUM 
GEFELL/VOGTL. RUF 185 


ZZPZSCHZ 


Superhetempfänger, 
Kombinations-AM-FM- Empfänger, 
UKW-Empfänger 


UKW-Eingangsaggregate 
U4 mit Induktivitätsabstimmung 


1mal ECC 85, Miniatur-ZF-Bandfilter 
10,7 MHz 


U 3a mit Drehkoabstimmung 

2 mal EF 80 
Tastenschalter 

mit und ohne Spulenaufbauten 

mit 5 bzw. 7 Tasten 
Miniatur-Tastenschalter 


für Klangbeeinflussung, Koffer- 
empfänger, Magnettongeräte 
in Vorbereitung 


Netztransformatoren 


A Mehr als SO Jahre Facherfahrung! 


für Rundfunk- und Verstärkertechnik 


Drahtwiderstände 

0,5 bis GO Watt 
Verlangen Sie Druckschriften mit technischen 
Beschreibungen und Gerätebauanweisungen 


EXPORT: 
DIA-Elektrotechnik, Kontor 24, Berlin C 2 


REUZBURG /WERRA 


Telefon: Creuzburg 111 und 121 


VEB FERNMELDEWERK LEIPZIG 


sucht: 


Ingenieure mit Kenntnissen auf dem Gebiet 
der NF-Übertragungs- und Träger- 
frequenztechnik, für leitende Tätig- 
keit in einem Entwicklungslabor, 
langjährige praktische Erfahrungen 
erforderlich. 


Ingenieure mit Kenntnissen auf den Gebieten 
der Trägerfrequenz-, Transistor-, 
Schaltungs-, Hochfrequenz- und 
Niederfrequenz-Technik. 


Ingenieure und Konstrukleure 
für interessante Entwicklungsarbei- 
ten im UKW und Dezimeterbetrieb 


Operativ- Ingenieure 


Schriftliche Bewerbungen mit Lebenslauf an die 
Kaderabteilung des 


VEB Fernmeldewerk Leipzig 


Leipzig O 27, Melscherstraße 7 


